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Résumé : Ces derniers temps, les tendances et les stratégies se sont multipliées pour créer
une architecture qui respecte I'environnement dans le but d'atteindre I'équilibre
environnemental et de fournir les meilleures solutions architecturales,

- Dans notre humble travail nous avons essayé de concevoir un siége de CASNOS durable
selon la tendance de la conception paramétrique a la ville de Laghouat, qui se caractérise par
un climat chaud et aride, selon une approche conceptuelle environnementale, dans le but
d'assurer le bien-étre des utilisateurs et la rationalisation de la consommation d’énergie.

-Afin de vérifier nos choix, on a procédé par le biais d’une étude expérimentale algorithmique
et paramétrique a travers des outils de simulation (Diva for Grasshopper + Archsim +
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Abstract: In recent times, trends and strategies have multiplied to create an architecture that
respects the environment with the aim of achieving environmental balance and providing the
best architectural solutions,

- In our humble work we have tried to design a sustainable CASNOS headquarters according
to the trend of parametric design in the city of Laghouat, which is characterized by a hot and
arid climate, according to an environmental conceptual approach, with the aim of ensuring the
well-being of users and the rationalization of energy consumption.

-In order to verify our choices, we proceeded by means of an algorithmic and parametric
experimental study using simulation tools (Diva for Grasshopper + Archsim + Ladybug +
Galapagos).
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE :

La pollution de I'environnement est I'un des problemes les plus graves auxquels
subisse I'hnumanité et d'autres formes de vie sur notre planete aujourd'hui. Il est défini comme
"la pollution des composants physiques et biologiques du systéme Terre / atmosphere dans la
mesure ou les processus environnementaux naturels sont affectés" (lyyanki V. Muralikrishna &
Valli Manickam, 2017) ce qui entraine des modifications de I'air, de I'eau, des sols et du climat.

L'étre humain est considéré comme la premiére cause dans ce domaine en raison de ses activités
industrielles, agricoles et de la construction. La plupart des batiments existants consomment
beaucoup d'énergie fossile, contribuant & la hausse du prix des carburants et exacerbant le
réchauffement climatique. Des études sur la consommation d'énergie ont montré que les
batiments représentent 40% de I'énergie utilisée pour la consommation finale et 30% des
émissions de CO2 (Viktoriya , 2008).

En guise de solution a ce probleme, le terme développement durable est apparu, qui vise a
atteindre les objectifs de développement humain tout en préservant la capacité des systemes
naturels a fournir les ressources naturelles dont dépendent I’économie et la société.

Le secteur tertiaire en Algérie est I’un des plus grands consommateurs d’énergie, en raison de
I’utilisation aveugle et déraisonnable de 1’énergie, quels que soient les aspects
environnementaux et les cahiers de charge. Les mémes concepts utilisés dans le nord sont pour
autant utilisés dans le sud et qui affectent le confort thermique des utilisateurs de 1’espace et les
incitent & utiliser des appareils consommateurs d’énergie.

.1. PROBLEMATIQUE :

Laghouat, faisant partie de I'Algérie, note que I'état de ses batiments administratifs
n'est pas différent de celui de ses homologues algériens. Le nombre élevé d'inscrits dans la
CASNOS a Laghouat signifie le grand nombre d'employeurs et la croissance économique a
cette wilaya, mais le batiment actuel ne refléte pas I'importance qu'il représente et ne remplit
pas les conditions d'un développement durable.

Alors la problématique est ainsi formulée :

Quelle démarche conceptuelle et de durabilité doit on opter pour produire une architecture
adaptée au contexte locale de la ville de Laghouat ?

L’enveloppe du batiment ainsi que les ouvertures peuvent contribuer substantiellement &
réduire la consommation d’énergie et assurer en méme temps le confort thermique et visuel
pour les usagers.

1.2. HYPOTHESE :

Afin de cerner notre problématique nous avons formulé 1’hypothése suivante :

Quelle est I’impact de la fagade cinétique et de ses matériaux de construction sur le confort
visuel et la rationalisation de la consommation d’énergie dans notre futur équipement ?
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1.3. MOTIVATION DE CHOIX DE THEME :

Le théme choisi est l'administration plus précisément la conception d’un équipement
administratif. Pour accomplir cette tache, nous avons opté pour un siége de Casnos.

Selon la gamme de services et la nature de I'équipement, le siege du Casnos est le lieu de la
sécurité sociale pour les travailleurs non-salariés.

Son objectif est de gérer les paiements en nature et en espéces pour I'assurance sociale des non-
employés, organiser, coordonner et exercer une surveillance médicale et mener des activités
sous la forme d’accomplissement sanitaires et sociales.

Nous notons que les batiments actuels ne fournissent pas les conditions de confort pour les
travailleurs, ce qui nuit a leur performance, ce qui aempéché de nombreux citoyens de rejoindre
ce fonds.

Cette situation nous a incité a concevoir un siége de Casnos a caractére durable.

I.4. METHODOLOGIE DE TRAVAIL :

Pour atteindre ces objectifs, 1’étude a cherché a confirmer ou infirmer ces hypothéses en
structurant les recherches qui s’articuleront autour de deux volets :

1.4.1. volet théorique :

Il s'agit d'une recherche documentaire bibliographique divisée en deux chapitres afin
d'identifier et de comprendre tous les éléments théoriques de base liés au sujet de la recherche
qui contribuent a orienter cette étude vers les objectifs visés.

Le premier chapitre introductif identifie les différents concepts rappelant le rapport
architecture et climat, ainsi que les problémes des batiments administratifs en Algérie. Le
deuxiéme chapitre vise a fournir le plus d’informations possibles sur les divers facteurs qui
ont une incidence sur le projet. Ce chapitre s’articule autour de deux branches : la premiére
branche traite le theme de I'administration et la deuxieme branche traite de 1’architecture
durable.

1.4.2. volet pratique :

Nous allons le distribuer en deux chapitres, le premier est un chapitre analytique et nous le
distribuerons en trois branches. Dans la premiére, nous analyserons des exemples. Ensuite, dans
la deuxieme branche, nous ferons une programmation quantitative et qualitative qui constitue
le noyau du premier chapitre. Vers la fin de la troisieme branche, nous effectuerons une analyse
contextuelle de la ville et I'analyse du site qui soutiendra le projet.

Pour le deuxiéme chapitre, qui sera divisé en 2 sections, la premiére section se consacrera a la
partie architecturale et la seconde a une partie de I'expérience qui examinera les systémes
appliqués au projet et le résultat obtenu en utilisant les logicielles : Rhinoceros, Grasshopper,
diva et Archsim.
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1.5. STRUCTURE DU MEMOIRE :

La structure d’une mémoire

Introduction générale

chapitre analytique
(Analyse des exemples)

Chapitre
programmatique

chapitre contextuel

chapitre technique

chapitre conceptuel

Conclusion générale

Figure 1: : structure du mémoire.
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CHAPITRE 01 : ETUDE THEMATIQUE

INTRODUCTION :

L’étude thématique est une étude approfondie du sujet complétée par des exemples qui y sont
directement liés, afin que nous puissions comprendre les principes de base de la conception
des batiments administratifs. Ces exemples peuvent également étre une source d’inspiration et
de compréhension pour différentes logiques de conception, de composition, et d’organisation
relative a notre sujet.

11.1. L'’ADMINISTRATION ET LES EQUIPEMENTS

ADMINISTRATIFS :

Dans ce partie, un bref apercu des immeubles de bureaux en général, des espaces de bureaux
en particulier, ainsi que des types d’activités de bureau susceptibles de se dérouler dans ces
espaces est fourni. Il étudie également I'évolution des conceptions de bureaux au cours de
I'histoire et en tire les caractéristiques les plus importantes.

11.1.1. Définition d'administration :

Le terme provient du latin administrare signifiant : «aider, fournir ou diriger ». Le
vocabulaire ecclésiastique a conserveé ce sens : « administrer les sacrements ». Le sens moderne
est attesté depuis 1783 (Duzat, 1971).

L'administration, dans sa définition fonctionnelle, est I'action d'administrer, d'organiser, de
gérer, des biens ou des affaires, que ce soit dans le domaine public ou privé. (Administration,
2020)

11.1.2. Type d'administration :
QdministratD

e

deinistratioD Administration

Administration Administration Administration
centrale locale de sécurité

Le si¢ge administratif
d'une entreprise
privée.

Figure 2: les types d'administration. Source : (Les services administratifs de I'Etat, 2019)

11.1.3. Les batiments administratifs et les bureaux, concepts généraux :

1.3.1. Bureau institutionnel :

Un bureau est une piece ou un espace ou les gens travaillent, et lorsque le mot bureau est
utilisé comme adjectif, le terme fait référence a des taches liées au commerce ou a la
correspondance juridique.

1.3.2. Immeubles administratifs et de bureaux :

Le batiment administratif est I’enveloppe dans laquelle sont effectuées les taches de service
externe. Il est considéré comme le principal moteur du processus de créativité et d’interaction
entre les employeés dans un systeme institutionnel intégré.(2013 «—aw s glixe ol 5)
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1.3.3. Activités de bureau :

_ — n—

Activités exécutives Activités spécialisées Activités générales

cela comprend les Inclure  imprimer et
travaux qui nécessitent sauvegarder des fichiers

des contacts avec de travaille tout autre
d’autres personnes travail ne nécessitant pas

dans l’espace de bureau necessairement le

. r b o
attribué aux personnes contact avec d’autres
en charge de ces personnes dans 1’espace

Comprennent les travaux
qui  combinent des
activités d'administration
exécutive avec  des
activités spécialisées, si
elles sont effectuées dans

travaux. de bureau alloué i ces un espace commurnmn.

activités.

Figure 3: Activités de bureau. Source : (2013 «—iw g Jlie ol )

1.3.4. Evolution historique d’équipement administratif :
1.3.4.A. L'évolution d’équipement administratif :

La conception des locaux a bureaux a radicalement changé au cours du siécle dernier en
raison du développement technologique, qui a conduit a de nouvelles formes de conception de
bureaux.

L'évolution du bureau comme un moyen de production est passé par plusieurs étapes
peuvent étre divisés en ce qui suit :

- 1880
« L'émergence des « L'usine des 1970
greffiers » (clerks' factories). ——‘
p— * le bureau combo (the combo
- office).
* Les bureaux cellulaires (cellular )$
offices). —— TGO
| . A * Bureau de paysage (landscape
* bureaux décloisonnés (open- office).

‘plan offices). | :

Figure 4: Les phases les plus importantes de la conception de I'Office du siécle dernier a nos jours.
Source : (Bakke & J. W, 2007)

1.3.4.A.1 L'usine des greffiers :
C’est un petit batiment immerg¢ apres la séparation entre les activités administrative et les
activités de la production.
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1.3.4.B. Le bureau cellulaire :

Il se caractérisait

par une chambre
personnelle pour
chaque employé,
avec un long
couloir reliant
ces chambres.

P
|

l,n

Parcoure secondaire.

Bureaux cellulaires. ]

A i F A

Parcoure principale.
Services et archive.

Figure 5: Deux plans pour des bureaux cellulaires. A droit dans les EU (grande profondeur) a gauche
dans I'Europe (petite profondeur). Source : (Steen, 2004)

1.3.4.C. Le bureau a aire ouverte (décloisonnés) ;

Ce type est congu a partir d’un espace ouvert se
compose de tables de travail disposées verticalement et
correspondant au lieu de travail du superviseur avec un
noyau central d’ascenseurs et de tiroirs de service (la
figure 6). :

[/ Grands groupes de travail

Petits groupes de travail

Chambres de travail individuelles.

| Figure 6: La tour de syser (Chicago): I’étage 48 (51.422feet).Source : (Le bureau a aire ouverte, 2019)|

1.3.4.D. Le bureau de jardin :

Ce type de bureau a été congu sur la base —
d’études analytiques des habitudes de travail == HER N e
et des besoins de confort physique des 2 SN ’\%‘_y;
. F g
employes. A WIS
SfEd) 50 E E"
Grands groupes de travail e gxwﬂgﬂ o fg‘g_.gg} 7 %*"“’55%%’ s
¥ o, SR
Petits groupes de travail gg . "“’hj‘;zgdfﬁg“ Q??é’w‘ S %3@3? iz
- =5, tf}? B"‘MiHHIHHHIIHHHHI%\ R %“",;eg
Salles de réunion. o AT el sy m G, o
R @, @yﬁ‘ﬁ l .Gk (:13%5%0? TN
Supervision et administration fi\ ,’.
0‘}%‘ "9' 'gg e @é?(q% i
Services il “*‘ MM 3

Figure 7: Plan d’un étage dans le siége de GEG Versand Kamen. Source : (archspeech, 2020)




1.3.4.E. Le bureau combo :

Le bureau cocoon est constitué de petites salles de bureau | =
cellulaires privées avec diviseurs de verre situees le long du T ! % 5= J

périmetre du batiment, organisées en groupes autour d’une
zone centrale contenant des services communs tels que des x .
imprimantes et des archives. Comme dans la figure (8).

i
i
- . __:,jg ;&ggs_‘z;y*i;;_, - -
Bureaux de cellules pour le travail intensif. =8 @ =52 5.8 100 ,&ﬂ;a

Espace pour interagir et de repos

Service
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Figure 8: Plan d’un étage dans le siége de Zandlr and inrestrom. Source : (Steen, 2004)

e Comparaissent entre les différents types des batiments du bureaux :

Le bureau
cellulaire

Le bureau de
jardin

Le bureau
combo

Le bureau a
aire ouverte
(décloisonnés)

Les avantages

Intimité, atmosphére de travail
réglable individuellement.

- L'échange d'informations et la
communication entre les
employés de maniére
horizontale plut6t que
hiérarchique.

Combinez les avantages des
bureaux cellulaires et open-
space

- Liberté de choisir entre
espace privé et espace public
pour les employés.
La hiérarchisation.

Efficacité et efficience de
I'espace utilisé (utilisateur).
Haute flexibilité.

Les inconvénients

L’utilisation inefficace de 1’espace et
des équipements.

Mangue de contacts mutuels avec des
collégues.

Mangue de flexibilité

La liberté de créer des divisions
entraine un faible sens des
responsabilités chez les employés et
I'anarchie.

Ignorer les principaux besoins
physiques de I'employé.

- L'utilisation relativement importante
de I'espace, ou chaque employé
possede sa propre cellule ou, en retour,
le manque d'espaces spéciaux (il est
possible de ne pas obtenir I'espace de
travail pour un I’employé).

- Codt élevé

- Manque d'espace controlé.

- Difficulté a connaitre les
emplacements des équipements
mécaniques

Tableau 1: Comparaissent entre les différents types des batiments du bureaux.
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I1.1.4. Uu siege de Casnos :

1.4.1. Definition :
-Selon la gamme de services et la nature de I'equipement, le siege du Casnos est le lieu de la
sécurité sociale pour les travailleurs non-salariés. (A propose de la CASNOS, 2020)

1.4.2. La structure de la Casnos:

1- La Direction Générale  ————p 2- Les agences régionales
v
4- les guichets de proximité — 3- Les antennes de wilayas

Figure 9: La structure de la Casnos. Source : (A propose de la CASNOS, 2020)

1.4.3. les principales missions de la Casnos :
- Gérer les prestations en nature et en especes des assurances sociales des non salariés.

- Gérer les pensions et allocations de retraites des non salariés.

- Gérer jusqu’a extinction des droits des bénéficiaires les pensions et allocations servies.
- Organiser, de coordonner et d’exercer le controle médical.

- Procéder a I’immatriculation des assurés sociaux benéficiaires.

- Assurer en ce qui la concerne, 1’information des bénéficiaires. (A propose de la CASNOS, 2020)

1.4.4. Les espaces de batiment administratif :

{ les espaces de batiment administratif : ]

s ~

Espaces Primaires
o 4 Les espaces de Bureaux et du réunions.

Espaces auxiliaires ]
~ 1 Lieux de collecte de documents et emplacements pour

imprimantes et télécopieurs.

Espaces de support o R ]
Q | Bibliothéque et Archives ...

Espaces sociaux . ] .
L | Cafétéria et l'espace de priere...

Espaces de service A .
Entrepots et les espaces technique.

Espaces de circulation . 2 -
L | Les cages d'escaliers, les ascenseurs, les couloirs...

Figure 10: les espaces de batiment administratif. Source :( 2013 —iww Jlize ol )

Pour plus d'informations, voir I'annexe 01.
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11.2. ARCHITECTURE DURABLE

Introduction :

Dans cette partie, on prend les méthodes de conception et de construction respectueuses de
I'environnement, car nous voulons concevoir un batiment durable. Nous pouvons distinguer
plusieurs tendances : le choix des matériaux et des dispositifs permettant d'économiser
I'énergie, le choix de technologies et de solutions respectueuses de I’environnement.
L’objectif ultime de I’architecture durable est 1’efficacité énergétique tout au long du cycle de
vie du batiment. Les architectes utilisent différentes méthodes pour réduire les besoins en
énergie des batiments et augmenter leur capacité a capter et a générer leur propre énergie.

11.2.1. Définition des concepts lies a 1’architecture durable :

2.1.1. L’architecture et I’environnement :
Elle est définie comme le mode de conception architecturale qui recherche la meilleure
adéquation possible entre le climat, le batiment et le confort de 1’occupant, elle permet de :

- De participer au confort et a la santé des usagers.

- De réduire les besoins énergétiques en s’adaptant au climat environnant (Leila, 2019).

2.1.2. Architecture Durable :

Une pratique qui a pour objectifs de réduire I’impact négatif d’un batiment sur son
environnement et de prendre soin de la qualité de vie des utilisateurs et des communautés
riveraines. (L’architecture durable, 2020).

2.1.2.A. L’objectif de I’architecture durable :

- Promouvoir I'équilibre et la durabilité des ressources naturelles.
- Améliorer notre bien-étre.
- Protéger la santé humaine et préserver la nature (L architecture durable, 2020).

2.1.2.B. Construction durable :

Notion utilisée pour toute construction qui, tout en assurant confort et santé des occupants,
limite au mieux les impacts sur ’environnement, en cherchant a s’intégrer le plus
respectueusement possible dans un milieu et en utilisant le plus possible les ressources
naturelles et locales. (FEDERATION FRANCAISE DU BATIMENT , 3e édition)

il

1990

1990

H&®E 1999 { 2003 2005 |

et Aot LEED;{ e |

WEEER) o, TIT |
-

\\\\\\\\\\

2001

MINERGIE” | caseit mevmmmannmacnre

o PASSIV 3
HAUS el nergie
INSTITUT

Figure 11: Echelle chronologique de création de quelques labels. Source : openedition.org

2006
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2.1.2.C. Quelques labels de I’architecture durable :
2.1.2.C.1 Label BREEAM :

Building Research Assessment Establishment Environmental Method. Est une « méthode
d’évaluation de la performance environnementale des batiments ». le BREEAM reste le
standard de certification le plus répandu a travers le monde.

2.1.2.C.2 Label Haute Qualité Environnementale (HQE) :

Est une démarche globale de management du projet visant a minimiser I’impact du batiment
sur son environnement (intérieur, local ou global), durant I’ensemble de son cycle de vie.

2.1.2.C.3 Batiment a Basse Consommation :

Un label définit un standard de construction visant réduire la consommation énergétique des
immeubles d’habitation tout en assurant un climat intérieur Confortable.

2.1.2.C.4 Batiment a Zéro Energie ou a Energie Positive :

Batiment qui produit autant ou plus d’énergie qu’il n’en consomme. (Labels de la
construction, 2020)

2.1.3. L’architecture bioclimatique :

2.1.3.A. Définition de la démarche bioclimatique :

L’architecture bioclimatique recherche une synthese harmonieuse entre la destination du
batiment, le confort de I'occupant et le respect de I'environnement, en faisant largement appel
aux principes de l'architecture.

L'architecture bioclimatique permet de réduire les besoins énergétiques et de créer un climat
de bien étre dans les locaux avec des températures agréables, une humidité contrdlée et un
éclairage naturel abondant (Les maison bioclimatiques, 2020)

2.1.3.B. Conception Bioclimatique :

Une conception bioclimatique vise a optimiser ’utilisation des apports solaires et de la
circulation naturelle de I’air, limitant ainsi le recours au chauffage et a la climatisation. Elle
valorise I'orientation du batiment et des pieces, les surfaces vitrées, 1’inertie du batiment
(BATIMENT, 3e édition)

2.1.3.C. Principes de la conception bioclimatique : (Liébard & De Herde, A, 2006)

= 1. Salon
2. Cuisine ®
3. Buanderie
4. Entrée
5. Chambre {:} --
6. Salle de bains %
7. Vide Eté : o =627

a) L’implantation :

Elle détermine 1’éclairement les apports
solaires, les déperditions, la possibilité
d’aération. L’objectif est de récupérer au
maximum les apports solaires passifs en
hiver et de les réduire en été pour respecter
le confort d’été.

La bonne régle : le maximum de fenétres | Vents d’été
sera orienté au Sud.

Rdc 1er ét.
Vents d’hiver 3

Hiver :a = 16°

Figure 12: L'implantation tient compte, des vents locaux, de
I’ensoleillement
Source : Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques
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b) L orientation : %E?%”&;Z}Egi{{iﬁ:gf e ——
L’orientation d’un édifice répond a sa S 0 s it
destination. Les besoins en lumiére naturelle, n%, b i
I’intérét d’utiliser le rayonnement solaire pour a2 —— AN bures - chambre
chauffer ou au contraire la nécessité de s’en BT [f]owsoame "
protéger pour éviter la surchauffe, I’existence de — R—
vents pouvant refroidir le batiment en hiver ou B S T
rafraichir en été, sont autant de paramétres T

loggia - véranda - jardin d’hiver

importants dans le choix de 1’orientation.

Figure 13:1’orientation de quelques piéces par rapport aux
vents. Source : Traité d'architecture et d'urbanisme
bioclimatiques

C) La distribution intérieure :

Aménager des espaces tampons au nord permet de réduire I’impact du froid et contribuera
directement aux économies d’énergies et au confort des occupants. Au sud, les ouvertures
permettent aux piéces de vie de profiter au maximum des apports passifs.

d) Le choix des matériaux :
Le choix des matériaux
A l =
Le confort des Les économies oo el
occupants d’énergies
En captant la chaleur ou Grace a leur capacité Ils permettent de
en préservant la fraicheur d’isolation, d’inertie diminuer les pertes
et en évitant les sensations etc. thermiques
de « narois froides ».
y 4
Le bilan écologique Le bilan écologique
global du batiment global du batiment
A *
L utilisations des matériaux qui ont un Il est important dutiliser des
faible impact sur leur environnement en matériaux a faible impact sur leur
termes de fabrication et de destruction. environnement tant au niveau de

leur fabrication aue de leur

Figure 14: I'impact du choix des matériaux. Source : Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques
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2.1.3.C.2 Les Conforts :

Le confort est une notion étroitement liée a la sensation de bien-étre et qui ne posséde pas de

définition absolue. Le confort est une notion subjective qui résume tout un ensemble de
sensation. On distingue les types suivants :

- Le confort thermique.

- Le confort visuel.

- Le confort acoustique.

- Le confort olfactif.

2.1.3.D. Les zones arides ;

a) Définition : On parle de zone aride lorsqu’un milieu perd davantage d’eau par
évaporation et transpiration qu’il n’en regoit par les chutes de pluies (Rabah, 2020)

b) Caractéristiques des zones arides :
De facon générale les zones arides sont caractérisees par :

* Des précipitations rares et trés irrégulicres.

* Une forte différence entre les températures diurnes et nocturnes.
* Un vent de sable souvent fort.

« Une végétation rare, basse et atrophiee.

forts rayons du soleil

c) Principes de conception des batiments dans les zones sahariennes :
Selon le livre « Recommandations architecturales », la ville de Laghouat est classée dans la

zone climatique : Sahara (Hiver : H3a - Eté : E3) (I’habitat, 1993)
Les caractéristiques souhaitables des batiments situés dans ces zones sont les suivantes :

ZONE CLIMATIQUE
:SAHARA
RECOMMANDATIONS H3 Période D’hiver (4 mois) E 3-4-5 Période D’été
(5 mois)
1-ORIENTATION 1-Nord-sud 1-Nord-sud (est ouest a
proscrire).

14
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2-ESPACEMENT ENTRE
BATIMENTS

2-Plan compact en diminuant
I’exposition des murs en contact
avec |’extérieur.

2-Plan compact en
diminuant 1’exposition
des murs avec
I’extérieur. Avec cour
intérieure.

3-VENTILATION OU
AERATION D’ETE

3-Ventilation nocturne.

4-OUVERTURES, FENETRE

4-Sur surface totale ouvertures
prévues, affecter pour captage
soleil hiver surface vitrage sud
égale a 0.15 par m?2 plancher.

4-Moyenne 25 a 40%.
Pour la zone E3.

-Petite 15 a 25% pour
les zones E4 et E5.

5-MURS ET 5-Murs et planchers massifs- 5-Murs et planchers
Inertie thermique journaliére 8  |massifs. Forte inertie
FLANCHERS heures compromis a prendre avecthermique multi
1’ été. journaliére (hors
période
surchauffe) avec
couleurs claires.
6-TOITURE 6-Toiture massive et isolée. 6-Massive. Forte inertie

thermique multi

journaliere (hors

période surchauffe)
avec

couleurs claires.

7-ISOLATION THERMIQUE

7-Isolation thermique toiture.

7-Toiture isolée.

8-PROTECTION

8-protection contre les vents de
sable par plantations a feuilles
persistantes qui poussent dans le
sud (pin d’Alep...).

8-Protection d’été.

-Ouverture nord-sud.

9-ESPACESS EXTERIEURS

9-Emplacement pour le
sommeil en plein air.

Cuisine a I’extérieur.

15
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10-VEGETATION 10-Végétation a feuille 10-Végétation pour
persistantes pour vents dominantsjl’ombrage des murs et
fenétre.

froids et surtout de sable.

11-CHAUFFAGE PASSIF 11-Chauffage passif par stockage
murs massifs inertie- déphasage
8

a 12 heures ou vitrage sud.

12-CLIMATISATION 12-Climatisation
naturelle par

lhumidification de I’ air.

Tableau 2:Principes de conception des batiments dans les zones sahariennes.
Source : (RECOMMENDATIONS ARCHITECTURALES , 1993)

11.3. SYNTHESE DU CHAPITRE :

e Les batiments sont des structures physiques qui représentent les structures sociales en
leur sein. Cette relation est evidente dans la maniére dont ces batiments sont construits
pour faciliter le travail qui y est effectué et pour incarner les idées de gestion qui
existaient a ’époque. La conception des espaces de bureaux a radicalement changé au
cours du siécle dernier, a la suite du développement technologique, qui a conduit a de
nouvelles formes de conception de bureaux.

e Un batiment durable est un batiment qui prend en compte le climat et I'environnement
dans sa conception, afin de réduire les besoins en énergie pour I'éclairage, le chauffage
et le refroidissement.

e La conception d'un batiment bioclimatique dépend du choix des matériaux appropriés,
de Il'utilisation de techniques de circulation de I'air, de l'utilisation du rayonnement
solaire ou de I'énergie géothermique.

e FEtant donné que notre projet est situé dans une zone oul la période estivale est trop
longue pour minimiser I'impact de la lumiere solaire, il sera orienté sur I'axe nord /
sud, sous une forme compacte avec une stratégie de refroidissement et en favorisant
I'énergie solaire renouvelable
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INTRODUCTION :

- Afin d'expliquer les composants de la Casnos et comment fonctionne pour assurer la
durabilité et la performance de cette batiment, certains projets doivent étre analysés en détail
pour obtenir ses points positifs et négatifs, 3 projets ont été analysés dans ce chapitre.

111.1. ANALYSE DES EXEMPLES:
I11.1.1. Example 01 : Bureau municipal de La Haye

1.1.1. Les criteres du choix de I’exemple :
Ce projet est congu selon plusieurs considérations, notamment :
- Etablir une communication directe entre tous les employés.
- Encourager la communication informelle entre les employés et les administrations
publiques.
- Prise en compte des regles de développement durable.

1.1.2. Fiche technique :
Projet : Bureau municipal de La Haye
Lieu : coin Leyweg / Coevordenstraat . La Haye
Architecte : Architecte Rudy Uytenhaak, Amsterdam
client : Municipalité de La Haye
le type : bureaux municipaux et 49 appartements
La surface : 32600.0 m2
Gabarit : R+17.
colte 46 millions €
Début de la construction mai 2008
Prét a débuter en 2010

: r’
,vl Ygars
I 1L

Figure 15: bureau municipal de la haye

i i S ArchDail
1.1.3. Le climat de la ville : ource : ArchDaily.com

La Haye a un climat pluvieux tempéré chaude. Il se caractérisé par une température moyenne

de 9.5 °C, une vitesse de vent élevée et la plupart des vents sont du sud-ouest (CLIMAT LA
HAYE, 2020).

1.1.4. Aspect architectural, fonctionnel et paysager :
1.1.4.A. Situation :

Le projet est situé dans le Coté nord-ouest de la ville de La Haye dans un m|I|eu a caractere de
service. N 5 '

Figure 17:Vue arienne sur la situation du bureau municipal de La

Figure 16:La carte de la hollande. Source :
g Haye. Source : Google earth et traite par [’auteur

Google map et traite par [’auteur
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https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017c9f828ba0d49f500075e-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-image

1.1.4.B. Plan de masse :
Le projet est délimité par trois voies mécaniques, il
est congcu comme une seule entité de Gabarit : R+

CHAPITRE 02 : ETUDE ANALYTIQUE

17.

$_

Voie principale
Voie secondaire
Habitat.

Le projet

Acces principale.

Atrium

1.1.4.C. L’ accés principale de projet:
Les acces principaux sont marquées

avec un cavete dans la volumétrie

] Les acces principaux du
projet.

Figure 19:Les acces principaux du projet. Source :
ArchDaily.com et traite par I’auteur.

1.1.4.D. Occupation de la parcelle :

Le projet occupe tous La surface de I’ilot.

Ilot.

1.1.4.E. La volumétrie de projet :
Le projet est un batiment monobloc de forme
irréguliere, un tour de gabarit R+17 et socle de R+3.

== I
i

R 1 L1

LI ]

Figure 21: une coupe représente les gabarits du projet.
Source : ArchDaily.com et traite par ’auteur

Le projet.

A
1 ot

X

\
T
T\

W

s
1 t\‘ sl
= O\
Figure 20:Occupation de la parcelle.
Source : ArchDaily.com et traite par [’auteur

Figure 22:La volumétrie de projet. Source
: ArchDaily.com et traite par |'auteur
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https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017ca4a28ba0d49f5000771-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-plan-05?next_project=no
https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017c9f828ba0d49f500075e-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-image?next_project=no
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1.1.4.F. Organisation des espaces :
1.1.4.F.1 PLAN DE RDC :

e les fonctions des installations,

e les bureaux de service public et des
services municipaux.

e Des installations d’information et
une bibliothéque.

P>  Entrée principale.

. Bibliotheque.
Hall d'accueil. . g
] Patio.
Atrium. Circulation verticale.
Réception. Service.
3 Espace de détente. > L’entrée du parking.
D Bureaux individuels. L’entrée des appartements.

Bureaux open space.

Figure 23: le plan de RDC. Source : ArchDaily.com et traite par I'auteur

1.1.4.F.2 PLAN DE 1* étage : I
Comprend : La salle des fétes, le restaurant du
personnel, le centre de réunion. i

Atrium. Cuisine. ‘—\’(\'«ﬂ
I Réception. [] salle des féates.

Centre de réunion. Patio.

Espace de réunion. Circulation verticale.

Centre informatique. [ ] Circulation horizontale. " VA ;

Figure 24: le plan de RDC. Source : ArchDaily.com et traite par [’auteur.

Les neuf étages supérieurs : sont composés des maisons.

1.1.4.F.3 PLAN DE 13eme étage :

Atrium.
L’entrée des appartements.
Circulation verticale.

D Circulation horizontale.

Figure 25: le plan de 13eme étage.
Source : ArchDaily.com et traite par ['auteur.
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https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017ca3f28ba0d49f500076d-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-plan-01?next_project=no
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https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017ca4428ba0d49f500076f-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-plan-03?next_project=no
https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017ca4428ba0d49f500076f-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-plan-03?next_project=no
https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017ca4428ba0d49f500076f-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-plan-03?next_project=no
https://www.archdaily.com/223971/the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak/5017ca4428ba0d49f500076f-the-hague-municipal-office-rudy-uytenhaak-plan-03?next_project=no
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Figure 26: Vue intérieur du bureau municipal de La Haye. Source archDaily.com

1.1.4.H. Aspects liés a la durabilité :

a) Relations des batiments avec leur environnement

immédiat :
la forme triangulaire du batiment renforce les
contacts avec le monde extérieur et au sein de
I'organisation et fournit la plus grande surface
exposée au soleil.

I Figure 27: le plan de masse.
Source archDaily.com

b) Matériaux de construction :

Utilisation des matériaux
Nouveaux et recyclable comme :
* Verre
* acier
* Aluminium

Et martiaux standard :

* Béton

* Platre

Figure 28: Des vues sur les fagades
Source : ArchDaily.com
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d)

CHAPITRE 02 : ETUDE ANALYTIQUE

Systeme constructif :
Le systeme constructif est Structure mixte
(métallique + béton armé).

Les murs intérieurs sont simple cloison.

Les mures extérieures sont des murs porteurs -
en béton arme. Figure 29: vues sur les éléments de la structure.
Source : ArchDaily.com

les conduits et installations sont intégrés dans un plancher climatisé avec un noyau en
béton, doté de fonctionnalités acoustiques et de prévention des incendies.

Raised floor

Sound-control plaster

Used air Used air

350

Standing lamp

3550
2850

Fresh air
o

© Cooling / heating slab (16°c /38°)

Figure 30: Le systéme des plancher utilise.
Source : ArshDaily.com

Le confort thermique :
-la forme compacte.

- Le toiture inclinée

Figure 31: Le toiture inclinée.

Source : ArchDaily
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e) Confort visuel :

Eclairage Natural pour assurer le confort visuel dans

CHAPITRE 02 : ETUDE ANALYTIQUE

les espaces d’attente et les couloirs.

Eclairage artificiel pour assurer le confort visuel dans les

espaces.

¢ Conclusion :

Figure 32: vu sur un couloir.
Source : ArchDaily.com

De maniere inventive, la municipalité de La Haye obtient un résultat expressif par sa
forme, spatialement surprenant, flexible et fonctionnel, dans lequel la logique de la

construction durable a été appliquée de maniére optimale.

Dans le concept structurel

la construction et la technique d’installation sont

parfaitement harmonisés, la durabilité et I’intelligence économique étant les critéres

principaux.

¢ Synthése exemple 01 :

Mairie de La Haye

Climat pluvieux
tempéré chaude .

Forme compacte
Lisibilité

La singularité

la transparence

L’orientation.

Enveloppe
compacte.

Matériaux et
technique de
construction durable.

Structure
mixte.

-Atrium.

- Les installations
encastres dans le
planche.

Figure 33: Synthese exemple 01.
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111.1.2. Example 02 : Mairie de Noain

1.2.1. Les criteres du choix de I’exemple :

Ce projet est congu selon plusieurs considérations, notamment :

- L'utilisation de moyens technologiques avancés et méthode de dissimulation de ces moyens
pour éviter la pollution visuelle.

- Prise en compte des regles de développement durable (par exemple : les systémes
d’économie d’énergie actifs et passifs qui fournit une économie de 60%).

1.2.2. Fiche technique :

Projet : Mairie de Noain

Adresse : Plaza de los Fueros, 3, 31110 Noain,

Navarra, Spain. :

Latitude / Longitude : 42,76, -1,63461 i = i mm
Gabarit : R+2. ‘
Client : Noain Conseil municipal. !
Date de début : janvier 2007. = I
Fin des travaux : 2009. =

Figure 34: mairie de Noain.
Source : ArchDaily.com

1.2.3. Le climat de la ville :
La ville de NOAIN est caractérisée par un climat caractérisé par des étés chauds et humides
(80%) et d’hiver doux. La température moyenne est de 20 °C  (CLIMAT NOAIN, 2020).

1.2.4. Aspect architectural, fonctionnel et paysager :

1.2.4.A. Situation :
Le projet est situé dans le C6té nord-ouest de la ville de La Noain dans un milieu a caractére
résidentiel.

Figure 36:La carte de I'Espagne. Source
. Google map et traite par ’auteur

o 70 & :’t\ SN

Figure 36: Plan de situation du bureau municipal de La Noain.
Source : Google earth et traite par ’auteur
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1.2.4.B. Plan de masse :
Le projet est délimité par 2 voies
mécaniques, il est concu comme une
seule entité de Gabarit : R+ 2.

Voie principale

Voie secondaire
Habitat.

Le projet

Les limites du terraine

]
-

™ Accés principale.

1.2.4.C. Occupation de la parcelle :
Le bati est entouré par le bati.

I~ 71 Les limites du terraine

Le projet

1.2.4.D. La volumétrie de projet :
Le projet est un batiment monobloc de
forme de parallélépipede de gabarit R+2.

CHAPITRE 02 : ETUDE ANALYTIQUE

Figure 37: Plan de masse du bureau municipal de Noain.
Source : ArchDaily et traite par [’auteur

Figure 38: Occupation de la parcelle.
Source : ArchDaily et traite par I’auteur

Figure 39: La volumétrie du projet.

Source : ArchDaily et traite par I’auteur
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1.2.4.E. Organisation des espaces :

1.24E.1PL

AN DE RDC :

P Entréeprincipale.
v 7
= Entrée des personales.
B T / Halld'accueil.
1 « = ¥ v ? 5 T [ Réception.

1 8 D ]:‘ H ) ,‘:‘fff'ff'f‘f'ff" il E 8 Bureaux open space.

Bureau individuel.

Sallederéunion.
3 % Q - s :
[ |:| Circulation horizontale.

Circulationverticale.

Service.

1.24E.2PL

Figure 40: le plan de RDC. Source : archdaily.com
AN DE 1* étage :

Salle deréunion.
s 1§ Salle des commissions.
- J l S J ﬂ _ Bureau individuel.
3 ﬂ : B f_J‘s__l 8 \ Salle de Presse et cérémonies.
— “ Salle de réunion
SN 5
g I— : : l : Circulation horizontale.
{ 3 ’13{_:‘| 4 ’ g |3 a [:I
s e — ' I —— . Circulationverticale.

Service.

| Figure 41: le plan du ler étage. source : archdaily.com

1.2.4.E.3 PLAN DE 2éme étage :

7

[ ] sallepolyvalente.

B [ T 0 _ [ ] Mezzanine.

Circulation verticale.

Figure 42: le plan du 2eme étage. Source : arshdaily.com. |

1.2.4.F. Vues intérieures de quelques espaces :

1.2

Figure 43: Vue intérieur du bureau municipal de Noain. Source : ArchDaily.com
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1.2.4.G.1 Relations des batiments avec leur
environnement immédiat :

- le projet et un bloc dans un Tlot

indépendante.

- bonne orientation (nord-sud).

- Le projet est implanté dans un terrain

plat.

L’utilisation de la transparence pour crée

la relation directe avec ’extérieur.

1.2.4.G.2 Matériaux de construction :
Utilisation des matériaux
nouveaux et recyclable comme :

* Verre
* Aluminium

Et martiaux standard :
* Béton

* Platre

1.2.4.G.3 les systemes utilisent :

a) la structure :
Le systeme constructif est

Structure mixte (métallique + béton
armeé)

Les murs sont simple cloison

CHAPITRE 02 : ETUDE ANALYTIQUE

Ao 108 rsaos

Figure 44: Vue perspective du projet. Source : arshdaily.com

Figure 45: Des vues sur les facades.
Source : ArchDaily.com

Figure 46: vues sur les éléments de la structure.
Source : ArchDaily.com
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b) systéeme de chauffage :
A- Panneaux photovoltaiques.

B- ventilation mécanique.

C- plancher radiant. 8

D- I'énergie géothermique.

=2 "1
. i %Lffrm Figure 47: le systeme de chauffage.
ol Source : ArchDaily.com
Mg "
s |
(5
Sy

c) I'enveloppe du batiment :
o . I- division intérieure en verre

J- Verre translucide intérieur
K- polycarbonate translucide Extérieur

L- Grille de croissance verte

Figure 48: les composants de I'enveloppe du batiment.
Source : ArchDaily.com

n & AN,
i
| | e
Figure 50: Les facades avec succession de saisons. Figure 49: Le systéme de fagade végétalisé.
Source : ArchDaily.com Source : ArchDaily.com

les systémes, éclairage, chauffage, refroidissement et ventilation sont contrélés et régulés par
un ordinateur central. Il permet d'optimiser pleinement [I'efficacité énergétique tout en
répondant aux conditions de confort requises.

28



https://www.archdaily.com/153230/noain-city-hall-zon-e-arquitectos/5014fdb628ba0d5828001080-noain-city-hall-zon-e-arquitectos-diagram
https://www.archdaily.com/153230/noain-city-hall-zon-e-arquitectos/5014fdb628ba0d5828001080-noain-city-hall-zon-e-arquitectos-diagram
https://www.archdaily.com/153230/noain-city-hall-zon-e-arquitectos/5014fdc928ba0d5828001084-noain-city-hall-zon-e-arquitectos-photo
https://www.archdaily.com/153230/noain-city-hall-zon-e-arquitectos/5014fdd228ba0d5828001086-noain-city-hall-zon-e-arquitectos-section-detail

CHAPITRE 02 : ETUDE ANALYTIQUE

¢ Synthese exemple 02 :

Mairie de Noain

Climat Les concepts System constructif
~
Cli L, - Forme compacte Stricture
hand ot do hiver dou - Lisibilite métallique
chaud et de hiver doux. _ La singularité q )
- transparence
Ifes principes Les systémes utilisé
bioclimatiques
L'orientation Nord sud. -I'énergie géothermique.
La végétation. - Panneaux photovoltaiques.
Enveloppe compacte. - cheminée solaire.
Matériaux et techniques - fagade double peau.

de construction durable.

Figure 51: Synthese exemple 02.
Source : Auteur.

111.2. SYNTHESE DU CHAPITRE :

[ PROJET ]

= Dans un milieu urbain.

Situation et accessibilité . Accessibilité facile.

« Implantation du projet dans son environnement immediat.
Plan de masse
= Masse de type monobloc.

L’ orientation = Nord-Sud, avec facade principale vers la voie principale.

* Les nouvelles techniques structurelles.
Volume et = Assurer une bonne orientation de la fagade principale
facade afin d’assurer une bonne visibilité du projet.
= Assurer la transparence pour la continuité visuelle.

» Matériaux Durables.
» Le vitrage isolant pour la continuité visuelle et la vue vers

Matériaux I’extérieur ainsi que pour confort thermique (minimiser les
déperditions).
Systémes » les dispositifs de ventilation (atrium, Facade double peau)
- effet de Serre
durables

= I'énergie géothermique.
= Panneaux photovoltaiques.

Figure 52: Synthése du chapitre 02.
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CHAPITRE 03 : ETUDE CONTEXTUEL

INTRODUCTION :

Le but de ce chapitre est I'identification des variables contextuelles qui sont susceptibles
d'influer sur la conception durable de notre projet, il est une base pour I'étude d'une analyse
adéquate de notre site, ce qui nous permettra de faire un diagnostic de du terrain pour déterminer
ces contraintes et ces potentialités.

IV.1. SITUATION DE LA WILAYA DE LAGHOUAT :

IV.1.1. Situation administrative :

La wilaya de Laghouat fait partie des
wilayas du sud de 1’Algérie. Elle est limitée
par les wilayas suivantes :

Au Nord : Tiaret a 270km.

Au Sud : Ghardaia a 187km.

A I'Est : Djelfa a 103km.

A I'Ouest : EI-Bayadh a 230km.

Le Chef-lieu de la wilaya est situé a 700 km

Figure 53: Carte de situation administrative de la ville de Laghouat

a I’est de la capitale, Alger. Souree - wikiwand.com

La wilaya s’étend sur une superficie de 25 052 km?2 (ANDI, 2013).

IV.2. SITUATION DE LA VILLE DE LAGHOUAT :

IV.2.1. Situation communale :
-Au nord est : par la Commune de Sidi Makhlof.

-Au sud-ouest : par la commune d’el Kheng.

% §IDI MAKHLOUF
——» TADJMOUT

EL ASSAFIA

-Au nord-ouest : par la Commune de Tadjmout.

~—» EL KHENEG

- A I’est : par la commune d’el Elassafia.

-Au sud est : par la commune de Mkhareg. (ANDI,
2013).

Figure 54: Carte des limites de la ville de Laghouat.
Source : PDF Invest in Alegria wilaya de Laghouat
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I\V/.2.2. Situation astronomique :

Les cordonnes

Latitude de 33°48'10"'N et longitude de 2°52'30"E

Altitude

769 m.

Superficie

400 km?

Tableau 3:la situation astronomique de la wilaya du Laghouat. Source : (ANDI, 2013)

le relief de la région est en général plat a pente moyenne et faible de 0,1% a 4.9% (ANDI,

2013).

IV.3. ACCESSIBILITES DE LA VILLE :

IV.3.1. Accessibilités routieres :
Par la route nationale n°1 (Alger-Laghouat-
Tamanrasset).

IV.3.2. Accessibilité par voie ferroviaire :
En cours de réalisation.

IV.3.3. Accessibilité aérienne :
Aéroport a 14 KM de la ville de Laghouat

Figure 55: Carte des accessibilités de la ville de
Laghouat Source : Google map.com

IV.4. LES CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES DE LA VILLE DE

LAGHOUAT :
IV.4.1. la zone climatique :

le territoire algérien devise par quatre zones climatiques (A.B.C et D). La ville de Laghouat se
trouve dans la zone D appelée la zone pré Sahara et Sahara. (Mazouz, 2004)

I Zone A

Mer Mediterrannee

Bouzaréah

Tizi"Ouzou

=

Constaptine
Sétif

T —-Batna

Djelfa  —~

Zone climatique D

El Bayadh

Viaroc

Guelma -~
- Y
Ain Béida £

_Tébessa~"

nisie

T

Figure 56: Découpage des zones climatique.
source : (MOKEDDEM. M, 2012)
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Zone D : pré Sahara et Sahara

Variations 02 saisons, chaude et froide

saisonnieres

Tempeératures T° Moy.Max : 45° et entre 20-30° en hiver variation saisonniére de
20°. L’effet de la latitude les hivers deviennent de plus en plus froids

Précipitations Pluies rares, torrentielles par moments

humidité Humidité réduite entre moins de 20% aprés midi a plus de 40% la nuit

Conditions célesteset Ciel clair pour une grande partic de I’année, rayonnement solaire

rayonnements intense augmenté par les rayons réfléchis par le sol

Végétations Extrémement clairsemées

Vents Généralement locaux, les vents de sable et les tempétes sont

fréquents observé généralement pendant les aprés-midis.
Tableau 4: Extrait des caracteéristiques de la zone D. Source : (MOKEDDEM. M, 2012).

IV.4.2. La température :
Caractérisée par forte amplitudes
entre I’hiver et I’été, a savoir : ‘ gl "

- un hiver est trés rigoureux ez A -

d’une température descend
jusqu’a -6 C°.

Zome de confort Zone de confort

.
Zone de chauftage Zone de chmatisation Zone de chaulage

Mois|

- un été trés chaud d’une
moyenne température de 42 °

1- confort : mois de mars et avril Figure 57: Diagramme de température-Laghouat 2007-2017. Source : station
météo Laghouat

et début de mai +mois d’octobre
et novembre.

2- chauffage : janvier a début de mars et la fin de novembre a décembre

3- climatisation : mai a demi d’octobre

IV.4.3. La pluviométrie : e e e i s 270
Les précipitations varient de 23 mm entre '
le plus sec et le plus humide des mois.

a)  Conclusion : I I I I I I I I I I I
Il n'est pas recommandé d'utiliser un | . . | I N N N N = N N =N = N

systeme de récupération d'eau de pluie car Figure 58: la pluviométrie de Laghouat -2007-2017. Source :
il aura un faible rendement. fr.climate-data.org/
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IV.4.4. Humidité relative :
1- la zone de confort : comprise % Zone de confort
entre 33% et 75%, les mois de
janvier, février mars, avril, mai,
septembre octobre novembre et
décembre.

Zone de d'inconfort

Zone de confort

N——

2- la zone de d’confort :
comprise entre 25% et 32%, juin |
juillet et aout. Mois

Mar Avl Ma lin Jui Aout Sep Oct

L’humidité relative : varie entre :
-, Figure 59: : Diagramme d’humidité -Laghouat 2007-2017. Source :
25%et 32 en éte et 33% et 75 en Station météo Laghouat.

hiver.

IV.4.5. Le diagramme psychrométrique de Givoni :

AT ZONE PERMISSIBLE
E S

PASSIVE SOLAR HEATING

ACTIVE SOLAR HEATING

___©
>
) CONVENTIONAL HEATING

20

COOLING NATURAL AND
MECHANICAL VENTILATION
AIR CONDITIONED

CONVENTIONAL DRY

10

RELATIVE HUMIDITY (%)

ar |

Novy | | [jin |
OI i B o 1"- [y B L v*r"]'f T r'f‘f"l R
i AVR

-5 o 5 10 1s [MaiLy 25 30 3s a0 a5 as
DRY BULB TEMPERATURE (°C)

Figure 60: Le diagramme psychrométrique de Laghouat. Source : Programme climate consultant.

a) La lecture du diagramme :
Ce graphique (Figure 72) identifie les besoins de confort thermique, afin de concevoir des
solutions appropriées, pour compenser les conditions de confort.

L'analyse de la charte psychologique de la région de Laghouat permet de noter ce qui suit :

- Janvier, février et décembre sont largement inclus dans la zone 4 et partiellement dans les
zones 5 et 3, donc le chauffage solaire passif est recommandé avec I'utilisation d'un systeme
actif nécessaire pour les appoints de température.

- Pour les mois de mars, novembre et novembre, ils sont largement inclus dans la zone 4 et en
partie dans la zone 3 Les gains internes sont suffisants pour atteindre le confort, et donc le
chauffage n'est pas nécessaire, on note que pour le mois d'avril il est aussi en partie dans la
zone de confort (1-2).

Principalement pour les mois de mai, septembre et octobre, il est situé dans la zone de confort
(zone 1-2), mais il est également partiellement s’inscrivent dans la zone (9-10-11-12), qui est
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la période de repos pendant laquelle aucun chauffage ou ventilation n'est requis pour atteindre

le confort.

- Pour les mois de juin, juillet ao(t et une partie de septembre, ils s'inscrivent principalement
dans la zone 9 mais également partiellement dans la région (9-10-11-12) en utilisant une
enveloppe a forte inertie thermique en plus du systeme de refroidissement par évaporation et

de la ventilation nocturne suffisante pour atteindre un niveau acceptable de confort Veuillez

noter que certains jours, une ventilation mécanique peut étre nécessaire pour atteindre le

confort.

IVV.4.6. Climat lumineux de Laghouat :

Niveau d’éclairement : 35 kIx Type de ciel : semi couver |zo

Niveau d’éclairement : 25 kIx Type de ciel : semi couvert | .-

Niveau d’éclairement : 42 KIx Type de ciel : clair
Niveau d’éclairement : 47 KIx Type de ciel : Clair

Figure 61: Zoning de la disponibilité de la lumiere naturelle en Algérie. Source : (Zemmouri, 1987).

La ville de Laghouat située dans la 3eme zone qui se caractérisé par un éclairement lumineux
horizontal moyen de 42 kilo lux, et la dominance du ciel clair.

4.6.1. Le type de ciel :

La zone se caractérise par un ciel clair régnant pendant presque toute 1’année. Cependant les
jours nuageux sont rares, la figure 22 fournit une vue claire sur la portion de chaque condition
du ciel. Le soleil dominant a un impact majeur sur le climat surtout, avec ses aspects thermiques,
énergétiques et lumineux. Selon les données, la portion des jours nuageux est d’environ 5.91%
de I’année entiere et les jours ensoleillés constituent une portion d’environ 76.91%.

(Mokeddem, 2011).

Jan. Feb.
0 0
-_— -_—
66 79
25 16
9 S

17

18

13

14

Aug.

Sep.

17

Oct. Nov.

17

22

Dec.

19

Total

17

Figure 62: Fréquence des cieux ensoleillés, intermédiaires et nuageux. Source : www.satel-light.com.
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4.6.2. Les Diagrammes solaires :

Midi solaire : 12:50
Azimut : 129.96
altitude : 74.92
Lever : 05:38
Coucher : 20:02

CHAPITRE 03 : ETUDE CONTEXTUEL

Midi solaire : 12:54
Azimut : 131.02
altitude : 73.46
Lever : 05:46
Coucher : 20:01

Midi solaire :
Azimut :
altitude :

Lever :

Coucher :

12:47
167.40
50.26
07:49
17:44

Ty
¥ a7’/

%
1)

c
36.00<
3483
33.66
32.49
31.32
30.15
28.98
27.81

26.64
25.47

<24.30

e c
» 40.00<
3 37.00
: 34.00
\
I

31.00
/ ‘ 28.00
‘ 25.00
22.00
19.00
16.00
13.00

<10.0¢

0

W,
18.96
17.48

c
30.80<
29.32
27.84
26.36
2488
23.40
2192

20.44

<16.00|

Figure 63: Les Diagramme solaires de la région de Laghouat. Source : Rhinoceros+ ladybugtools.com

4.6.2.A. Taux d'heures de rayonnement solaire :

a)
b)
c)

En hiver : 12 h.
-Enété : 14 h.
Conclusion :

Laghouat possede des dépots solaires trés importants et la conception du projet devrait en tirer
parti tout en se protégeant pendant I’été :

* Interface double peau.

* Interface de végétation.

* Brises verticales et horizontales.

IVV.4.7. Les vents :

Type des vents La saison La direction
Le Chehili été Sud
automne Sud- ouest
le Sahraoui Hiver Nord-Ouest
Printemps et été Sud-est
le Bahri hiver Est-Ouest

Tableau 5: Les caractéristiques des vents
Source : (Ben Arfa, 2007)
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4.7.1. La Rose des Vents : -

1.53

<0.10
Wind-Rose

Laghouat 2

1 JAN 1:00 - 31 DEC 24:00

Hourly Data: Wind Speed (m/s)

Calm for 0.00% of the time = O hours.

Each closed polyline shows frequency of 1.5%. = 128 hours.

Figure 64: Le diagramme du rose du vent
Source : Rhinoceros + ladybugtools.com

4.7.2. Vitesse du vent :
a) selon la direction : b) Selon I'altitude :

m/s
3.00<
2.80

2.60

Height (Meters)

2.40
2.20

2.00

Wind-Rose
Laghouat 2

1 JAN 1:00 - 31 DEC 24:00

Hourly Data: Dry Bulb Temperature (C)

Calm for 0.00% of the time = O hours. 1.41
Each closed polyline shows frequency of 1.5%. = 128 hours. .
| | » 1.21

1.80
1.60

<1.01

Figure 66: le diagramme de la vitesse du vent selon la =
direction. Source : Rhinoceros + ladybugtools.com

Figure 65:Profil du vent

Source : Rhinoceros + ladybugtools.com

b) Conclusion :
v' L’utilisation des arbres pour filtrer le vent de sable et réduit les nuisances sonores.
v' Exploitation du vent pour une ventilation naturelle.
v’ Créez des cours d'eau pour refroidir les vents secs.
v Fournir une conception architecturale passive et un plan compact pour minimiser le contact
de surface avec I'environnement externe.

IV.5. SITE D’INTERVENTION :

IVV.5.1. Choix de site :

Introduction :

La bonne intégration du projet au site est le fruit d’'une bonne maitrise des différentes
caractéristiques : le voisinage, la topographie, types des végétations, les routes adjacentes ...
etc.

IVV.5.2. Motivation du choix de site :

Le site est :

- Situé dans un milieu urbain.

- Bonne accessibilité (le terrain choisi est visible de toutes les cotes).
- Flux de transport important.

- L’orientation de site nord-Sud (1’idéal).

- Superficie suffisante pour notre programme.
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IV/.5.3. Cadre physique :
¢ Introduction :

CHAPITRE 03 : ETUDE CONTEXTUEL

Cette étude nous aidera a reussir et a intégrer le projet a son emplacement, grace a une bonne
compréhension des diverses fonctionnalités et modifications apportées a I'environnement
d'inclusion du projet et a la formulation de recommandations pour chaque projet.

IVV.5.4. La Situation :

Le terrain se
situe au centre F
de la ville de &
Laghouat. :
l® Le terrain <
= RN OI. :
Avenu de I’indépendance B S e -
= Avenu de ’'Mkam \ \ :
2 v A \:\ RS N o\
° Synthése : | Figure 67: Situation par rapport a la ville de Laghouat. Source : Google Earth\ traité par I'étudiant

v' D’aprés les

données de cette étude ont conclu que notre projet va prendre en compte les points suivants

Le projet va étre compact pour minimiser les déperditions thermiques.

v

v 11 va étre orienté et implanter d’une fagon a bénéficier des apports solaires et favoriser
I’éclairage naturel.

v/ On va utiliser des matériaux durables qui ont une grande inertie thermique pour minimiser
les déperditions thermiques.

v’ Végétations extérieur et vertical, on va les intégrer pour réduire la vitesse de vent et 1’eau
pour réduire la température ambiante.

v' Utilisation des énergies renouvelables adéquates au contexte.

v Utilisation des stratégies pour le cas plus défavorable prend en compte les données

climatiques du contexte.

IVV.5.5. L’environnement immédiat :

Le terrain

Lycée el Ghazali.

Show room bouchrit
Banque extérieur d'Algérie

Banque nationale d'Algérie

[TTTTY

Voie principale

Voie secondaire

Figure 68:

Vue aérienne du site d’intervention. Source : Google Earth\ traité par | 'étudiant.
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https://www.google.com/maps/place/Laghouat/@33.7987454,2.8642114,353m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x1262e24aa3eed9cb:0xa10bf3f60d5a9ac2!8m2!3d33.8078341!4d2.8628294?hl=en-US
https://www.google.com/maps/place/Laghouat/@33.7987454,2.8642114,353m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x1262e24aa3eed9cb:0xa10bf3f60d5a9ac2!8m2!3d33.8078341!4d2.8628294?hl=en-US
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[ﬁ Le Showroom bouchrit Le terrain

la Banque nationale d'Algérie Banque extérieure d'Algérie

Figure 69: I'environnement immédiat. Source : Auteur.

IV.5.6. Accessibilité et flux :

Flux moyen

ol ;
T Flux fort
S

Le terrain
— \/0lE principale
=== Vole secondaire

Figure 70: Vue aérienne du site d’intervention. Source : Google Earth\ traité par I'étudiant.

I\VV.5.7. Topographie de terrain :

. _. o~y Terrain en pente faible

Figure 71: La topographie de terrain. Source : google earth.
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https://www.google.com/maps/place/Laghouat/@33.7987454,2.8642114,353m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x1262e24aa3eed9cb:0xa10bf3f60d5a9ac2!8m2!3d33.8078341!4d2.8628294?hl=en-US
https://www.google.com/maps/place/Laghouat/@33.7987454,2.8642114,353m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x1262e24aa3eed9cb:0xa10bf3f60d5a9ac2!8m2!3d33.8078341!4d2.8628294?hl=en-US
https://www.google.com/maps/place/Laghouat/@33.7987454,2.8642114,353m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x1262e24aa3eed9cb:0xa10bf3f60d5a9ac2!8m2!3d33.8078341!4d2.8628294?hl=en-US

5.7.1. Dimensions du terrain :
Le terrain est d’une forme presque rectangulaire et d’une surface du : 4245m?.

CHAPITRE 03 : ETUDE CONTEXTUEL

Figure 72: Les dimensions du site d’intervention. Source : google earth.

IVV.5.8. Aspect climatique du terrain :

a) Ensoleillement :

Taux d'heures de rayonnement
solaire :

- En hiver: 12 h.

-Enété: 14 h.

21 Juin
Azimut:129.96
Latitude : 74.92
Lever : 05:38
Coucher : 20:02

21 Mars
Azimut : 155.97
Latitude : 54.09
Lever: 06:51
Coucher : 19:01

40.00<
37.00

34.00

31.00
28.00
25.00
22.00
19.00
16.00
13.00

<10.00

b) Les vents :

Le terrain est dominé par des vents froids au c6té nord
—ouest et des vents secs et chauds soufflant au sud-

ouest.

le Sahraoui.

le Bahri.

Figure 74: Les type et les directions des vents par rapport le site d’intervention
Source : Google Earth\ traité par I’étudiant
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e SYNTHESE :

Peu de végétation et les
batiments adjacents ont
rayons solaire.

une faible hauteur et
espacés.

CHAPITRE 03 : ETUDE CONTEXTUEL

Le terrain est exposé au

-Forme en zigzag avec
différents hauteurs.
-L'utilisation
panneaux
photovoltaiques et le
systeme de atrium.

-Crée une ceinture
verte.

des

Figure 75: SYNTHESE

IV.6. SYNTHESE DU CHAPITRE :

= La forme de I’enveloppe doit étre
i i compacte et fluide et sadapte aux
- Bonne accessibilité (facilitée  conditions climatiques (Déperditions

= Les voisinages sont sans caractére fort
(caractére architectural) et influant,
permet une grande liberté conceptuelle.
Le gabarit du voisinage représente un
faible rapport avec la langueur et la
largeur du site ce qui permet de tirer
profit des apports solaire

_—————
= voisinage

arrivée) énergétiques)
= Exposerle ?rqjet a la route
principale -
[P ———

= ACCESSIBILITE ET FLUX

= Plan de masse

« SITUATION
* Orientation majeure

) vers le Sud

= Combiner notre projet
dans un tissu urbain
cohérent et a proximité
d'une batiments de
service et I’habitat

+ Positionner les espaces
service a coté de la voie
principale.

= Aspect climatique du site
o]

+ Exploiter les vents pour renouvelée 1'air
intérieure
= En doit adapte une enveloppe isolée, de
forte inertie, afin de minimiser les pertes
d’énergie
= Capter de I’énergie solaire en hiver par des
baies vitres que seront protégé pendant la
période estivale.

*» Déviation du vent

Figure 76:SYNTHESE D’ETUDE CONTEXTUELLE
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INTRODUCTION :

CHAPITRE 04 : ETUDE PROGRAMATIQUE

« Le programme est un moment en amont du projet, ¢’est une information obligatoire a travers
laquelle I’architecture va pouvoir exister, c’est un point de départ mais aussi une phase

préparatoire »

Pierre von Meiss.

V.1. LES TYPES DES PROGRAMMES :

Programme qualitatif

v

Caractéristiques des espaces
v

Exigences fonctionnelles

v

Nécessités des espaces

Le programme

La distribution interne des plans

——>
Programme quantitatif

v

Surface de chaque espace
v

Nombre de chaque espace

— A

Figure 77: digramme des types de programme.

V.1.1. Programme qualitatif :

1.1.1. Les types des conforts Requis :

1.1.1.A. Confort thermique :

Parameétres Situation Plage type Valeur par défaut
Période hivernale avec 19-24 21
Température de chauffage
fonctionnement [°C] Période  estivale  avec 23-26 26

refroidissement
Tableau 7: confort thermique. Source : norme NBN EN 13779(2007)

Espace Confort thermique
température en (C°)
I'accueil 18-20
Cafeteria 20-22
Entretien 21-26
Bibliothéeque 20-22
Administration 21-26

Tableau 6: confort thermique. Source : norme NBN EN

13779(2007).
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1.1.1.B. Ventilation :

CHAPITRE 04 : ETUDE PROGRAMATIQUE

Espace Débit d’air M3/h/ per
bureau 25
Salle de réunion 18-30
Cafeteria 22-30
Hall d’accueil 25
auditorium 30
Magasin 30
secrétariat 25
Salle d‘exposition 18-25
bibliothéque 18
Archive 18
Salle audiovisuel 22-30

Tableau 8: le Débit d’air pour déférentes espace. Source :

norme NBN EN 13779(2007).

1.1.1.D. Le confort acoustique :

Type de batiment

Lieux publics

Bureaux

Restauration

Général

Type de local

auditoriums
bibliotheques
couloirs

grandes salles d'ordinateurs
petites salles d'ordinateurs

petits bureaux
salles de conférence
bureaux paysagés

bureaux compartimentés (cabines)

cafétéria
cuisines
toilettes
vestiaires

1.1.1.C. Le confort visuel :

Espace Confort visuel
(éclairage en lux)
Bureau 200
L'accueil 500
Cafeteria 300
Magasin 500
Bibliothéque 300

[Tableau 9: Le confort visuel. Source : norme NBN
EN 13779(2007).

Niveau de pression acoustique en dB(A)

Plage type Valeur par défaut
30-35 33
28-35 30
35-50 40
40-60 50
40-50 45
30-40 35
30-40 35
35-45 40
35-45 40
35-50 40
40-60 55
40-50 45
40-50 45

Tableau 10: : le niveau de pression acoustique.
Source : norme NBN EN 13779(2007)

V.1.2. Programme quantitatif :
1.2.1. Organisation des

fonctions :

Fonction administrative
Fonction administrative
Fonction administrative

Fonction de service et
de prestation

Figure 78: diagramme des fonctions du projet.
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1.2.2. Le Programme :

CHAPITRE 04 :

ETUDE PROGRAMATIQUE

Niveau Fonction Nom Surface (m?)
Niveau -01
Locaux Technique
Circulation 208
locale de stockage 44
Zone de gaz 40
zone d'électricité 41
zone de I'HVAC 104
zone d'eau potable et eau sanitaire 69
centre d'informatique 65
Prestation
Circulation 322
Agence de conseil juridique 128
Agence d'assurance 71
Agence immobiliere 89
Agence 86
Agence de voyage 168
Agence 9
Agence de 172
poste police et orientation 12
poste police et orientation 02 20
locale de stockage 02 30
WCF 22
WC. H 23
Totale 1808
Niveau 00 Hall d'accueil 232
Caisse 18
Salle de contr6le médicale 15
Salle des dossiers (recouvrement) 22
Salle des dossiers (prestations) 24
bureau médecin 15
kitchenette 27
Salle de conférence 159
Guichets de recouvrement 55
Guichets de prestation 55
WC. F 9
WC. H 9
Totale 640
Niveau 01 Bureau déces et maternité 17
Salle des dossiers 22
Bureau Retraite 02 20
Bureau Retraite 01 35
Bureau déces et maternité 22

45




Niveau 02

CHAPITRE 04 : ETUDE PROGRAMATIQUE

Guichet de carte chiffa
Bureau 01

Bureau 02

Bureau 03

Jardin suspendu

B aménagement 01

B aménagement 02
Archive Recouvrement
Archives Prestations

B aménagement 02
Circulation

WC. F

WC. H

Bureau directeur

Salle de réunion
Bureau personnel
Bureau adjoint

Control adhérant
Cellule décante
Cotisant

Secrétariat

Moyen généraux
Moyens Généraux
Local tirage
Kitchenette + espace de repos
Circulation horizontale
WC. H

WC. F

WC

SDB

TOTAL Général

Tableau 11: Le programme quantitatif.

V.2. SYNTHESE DU CHAPITRE :

e Le programme c’est le point d’articulation entre 1’¢tude thématique, analytique et
contextuelle, ainsi qu’il est la base de tout projet architecturel de fait qu’il trace
I’aspect quantitatif et qualitatif. Donc ce programme élaboré pour notre siege du
CASNOS va étre traduit par une conception architecturale dans le chapitre suivant.

23
24
25
22
40
30
34
54.5
57
29
269
10
11
744.5
37
76
245
29
24
25
74.5
18
28
31
19
49
202
10
11
3
8
669

3861.5
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CHAPITRE 05 : ETUDE CONCEPTUELLE

INTRODUCTION :

La conception architecturale est le produit de la conclusion obtenue a travers les phases
précédentes. La conception contemporaine vise a créer une harmonie entre la forme, la
fonction, I’espace, I’esthétique, la structure et I’environnement.

Cette étape comprend deux phases :
La démarche conceptuelle et La genése du projet.

V1.1. DEMARCHE CONCEPTUELLE :

VI.1.1. Présentation :

On va présenter dans cette phase en premier lieu, les principes et les concepts sur lesquels va
se baser la conception du projet ; prenant en compte a la fois les éléments du programme de
base et les principes directeurs liés aux aspects fonctionnels et le rapport du projet avec son
environnement. Et en second lieu, les différentes étapes de la formalisation du projet, avec une
description genérale de celui-ci.

VI1.1.2. Principes et concepts :

1.2.1. Concepts li¢s a I’architecture (theme) :

Enveloppe compacte : Pour minimiser les déperditions énergétiques et protéger contre les
vents.

La fluidité : nous cherchons a conduire le promeneur de maniere fluide, en ménageant
continuité, vues lointaines, transparences, en organisant le parcours, sans donner le sentiment
de franchir un seuil.

La lisibilité : est la qualité qui rend un espace compréhensible. Elle se fait a deux niveaux : la
lisibilité de la forme et de I'utilisation (apprécier le lieu du point de vue esthétique ou de part
sa pratique spatiale).

La transparence : la transparence apparait comme le moyen de dépasser la dualité
intérieur/extérieur. Cette dématérialisation de la facade au profit d’une architecture « ouverte
».

Notion d'appel : Le projet doit étre un élément d'appel qui invite les gens a le visiter a travers
un traitement exceptionnel, ou une forme qui sort de I'ordinaire.

Notion de repére : Le projet doit étre un élément de repére afin que les gens puissent se
repérer par rapport a ce dernier que ce soit par sa forme, sa morphologie, son gabarit ou

sa position dans la ville.

Symbolisme : Le projet par sa morphologie et sa forme doit étre un élément symbolique
exprimant une idée philosophique et un message que l'architecte doit faire passer a la
population.

Dynamisme : Le projet doit avoir une forme dynamique et futuriste qui s'inscrit dans

son temps. Cette forme doit exprimer I'évolution permanente du monde économique qui

nous entoure et du développement économique qui est en accroissance accrue.
(ARCHITECTES, 2015)

1.2.2. Concepts liés au programme :

La fonctionnalité et la continuité de I’espace : notre interprétation du programme prend en
compte les spécificités de chaque espace-fonction mais les inscrit dans un milieu qui les
integre.

Afin d’avoir un bon fonctionnement ; les différentes fonctions seront disposées en fonction de
leur relation et leur caractéristique pour obtenir une continuité et une complémentarite.

La hiérarchisation : une hiérarchisation ou la disposition des espaces nous permet de
distinguer les fonctions primaires et secondaires.
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La perméabilité (physique et visuelle) : un processus selon lequel un espace doit étre ouvert
aux passagers pour passer d’un point a un autre, a travers plusieurs acces définis et visibles.
La variété : une fois que le lieu est perméable, il faut qu’il soit varié. Quand on a une diversité
d’activités, ceci nous assure I’animation du lieu, cette derniére implique la variété des formes
ce qui mene a la signification diverse faite par des usagers divers.

Une variété d’expérience sous-entend une variété des formes d’activité et de signification.

La polyvalence : la capacité d’un espace a accueillir plusieurs activités. Elle vise la rentabilité
et offre un éventail d’utilisation (flexibilité spatiale a I’intérieur du projet). (ARCHITECTES,
2015).

1.2.3. Les concepts lies a la durabilité :

La protection des personnes contre les facteurs climatiques est le role principal du batiment.
Un batiment adapté au climat crée un climat intérieur plus confortable que les conditions
extérieures, en fonction de ses propriétés physiques, et ceci pour économiser des colts
énergétiques et des installations spéciales colteuses.

« selon I’axe climatique Est-Ouest pour profiter de la grande

2 3 - -
L’orientation : facade orientée sud.

« Une forme compacte pour minimiser les déperditions
énergétiques.

La compacité

« La végétation a feuilles caduques procure un ombrage naturel
La végétation : saisonnier permet de profiter de la lumiére et I’ensoleillement
en hiver tout en créant un ombrage en été.

Traitement des » Outre leurs qualités esthétiques, garantissent aussi une
facades : protection thermique et assure la durabilité et la résistance de
) I’ouvrage.

La protection

= Par des éléments architectoniques (L’encorbellement).
des ouvrants :

» un systeme passif pour assurer 1’éclairage naturel et le confort
L’atrium visuel et thermique a I’intérieur des espaces et pour la
ventilation naturelle.

Le choix des « L’utilisation de matériaux locaux durables (revétements de
matériaux : sols, murs)

Figure 79: Les concepts lies a la durabilité.
Source : Auteur.

49




CHAPITRE 05 : ETUDE CONCEPTUELLE

VI1.2. LA GENESE DE PROJET :

VI.2.1. Idées d’inspiration : La solidarité
- La solidarité représente une valeur éthique offerte
par la Casnos a ses abonnés.

Les abonnes se divisent en deux catégories :

- Une classe contribuable qui paie des contributions,
ce qui contribue au financement des service fournir
par la Casnos a ses affiliés, dont le plus important est
de paiement des parrainages du 1’autre catégorie des
retraites ce qui leur permet de remplir leurs
différentes obligations.

De la est venue 1’idée du projet : ont comparé la -
] 1y Figure 80: [’effet du moteur.
relation entre les deux classes du Casnos a 1’effet du Source : Auteur.

moteur ou un engrenage tourne plusieurs autres
engrenages qui est connu comme l'effet d’entrainement.

VI1.2.2. Matérialisation des idées :

2.2.1. Rappel des données de site :
- Le terrain se situe au centre de la ville de Laghouat dans un zone a caractére de service.

[ Le terrain (4452 m?).
Education.
[JService.

Lever : 07:49 /l " Lever: 05:38

Coucher :
20:02

Coucher :
17:44

Soleil en été. N7 Vents Froid.
. Soleil en hiver. Vents Chaude.

Figure 81: Présentation du site. Source : Auteur.
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2.2.2. Etape 01 : la concrétisation des axes structurants :

- Dans notre cas, I'axe de perception
du projet est a la fois I'axe
climatique, en plus, il constitue un
axe de vision fort : c'est un axe
majeur a partir duquel nous
obtiendrons une vision globale de
I'équipement

- L'implantation du béati en front pour
atteindre I'alignement avec le tracé
urbain.

2.2.3. Etape 02 : Le Choix des acces,
hiérarchisation et parcours :

P> Accés principale piétonne : va se situe
sur l'axe principal pour qu’il soit
visible.

Acces secondaire piétonne : fonction
de prestation.

Acces secondaire piétonne (prive) :
pour les personnelles.

Acces de service (mécanique) : pour le
véhicule d'argent blindé et les locaux
techniques

2.2.4. Etape 03 : Le Zoning

La répartition des entités sur le terrain du
projet.

<> Axe climatique et de perception.

@ LeBati. o
i Le non Bati.

>

\ \
/ \
4

JN N

Figure 82: les axes structurants de site
Source : Auteur.

—— Espace privee

Espace semi public

Espace parcour piéton prive.

privee(sous sol).

barcour mécanique
" privé (sous sol).

) 4 parcour i‘;ton prlncipal.lfy
o/
NG g Z 4
Espace . A2
public. l \

Figure 83: Le Choix des acces hiérarchisation et parcours.
Source : Auteur.

N\

7\ Espaée vert et
i ()k/ de réserve .

@ Entité administrative (R+3).

Entité de cervice
/ \ (sous sol). <

\ W A '
A
Entité de .

TS s

prestation.

Figure 84: Le Zoning.
Source : Auteur
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2.2.5. Etape 04 : I'idée de base :

La représentant des deux classes de
la Casnos avec deux engrenages.

L'éffet d'entrainemen

[ 1a classe contribuable.
[ la classe des retraites.

Figure 85: L'idée de base.
Source : Auteur.

2.2.6. Etape 05 : formalisation de I'idée :

- L’implantation de volume de base par rapport a I’axe climatique (Est-Ouest).
- Deux cylindres expriment les 2 engrenages.

- un socle comme un support joue
un réle physique et moral pour les 2

2 engrenages orientation nord sud

I'effet de déconstction

i

semi enterré pour économiser la
surface fonciere et profité de la
température de la terre.

| S

=1

- Atteindre 1’alignement avec le
tracé urbain. e coupe schematique sur le soc

] Figure 86: Formalisation d'idée.
- Valeur de prestation pour Source : Auteur.

I’animation urbaine.

- Toiture végétalisé pour I’humidification de 1’air, la filtration des vents.

2.2.7. Etape 06 :

pression

-Paroi incliné pour minimiser la
pénétration des rayons solaires directs
et créer de I’ombre.

Figure 87: I'inclinaison des parois. Source : Auteur.
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2.2.8. Etape 07 :

- Toiture incliné pour la déviation des
vents et le dégagement de la chaleur.

- La nature du projet nécessite un grand
contact avec I'environnement extérieur
(transparence), donc les surfaces
transparentes restent soumises a des
facteurs externes, nous avons donc

CHAPITRE 05 : ETUDE CONCEPTUELLE

e ——_
J \

<o

Figure 88:la forme du projet. Source : Auteur. |

ajouté un traitement dynamique et translucide, en hiver les atriums sont couverts (la surface
vitrée) et sont bien éclairés (les panneaux de protection dynamiques sont ouverts, c'est la
solution pour le confort visuel et thermique), et en été l'inverse se produit.

- les panneaux de protection dynamiques des facades sont des panneaux photovoltaiques

translucides.

- Forme fluide et compacte.

2.2.9. Etape 08 :

I'utilisation des proportion
pour atteindre I'harmonie.

aL

2L

N

)
|

Figure 89: les proportions utiliser. Source : Auteur.

V1.2.3. Conception des espaces extérieurs (non-bati) :

-En raison de la superficie du site 4452m?
(Assez petit), en plus de la disponibilité
d'un parking public a c6té du projet, et la
réduction des surfaces métallique, Il n'y a
pas de parking pour le projet.

-En raison de I'obligation d'atteindre
I’alignement avec le tracé urbain Les
espaces verts seront du cété nord, Donc
des arbres a feuilles persistantes ont été
plantés pour la création du
rafraichissement et briser les vents.

-Pour surmonter l'inconvénient de
I'Incapacité a placer des espaces verts sur
les cotés sud et ouest, des plantes

" Points d'eau

~~__~Batiment administratif —\ S
T _\_— Espace vert ..
o “\\ M

/ ~\§

Figure 90: Esquisse du plan de masse.
Source : Auteur.
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grimpantes a feuilles caduques sur la brise soleil du socle était utilisé, pour créer I'ombre et
filtrer les vents de sable ainsi pour permettent les pénétrations des rayons solaires en hiver.

VI1.2.4. Plan de masse :

RGO :‘Q’:~ .
KA
KD
OAOQOROR XN
RIS
¥ X
BOAH I
AR

0
W

SO
W

Figure 91: Le plan de masse. Source : Auteur.

Le batiment, concu dans une forme fluide et compacte, est placé au sud du terrain pour
atteindre l'alignement avec le tracé urbain.

L'emplacement et la direction du batiment permettent d'accéder au projet par les différents
chemins qui I’entourent ; Il est desservi par deux routes mécaniques.

En ce qui concerne le stationnement, nous avons un parking public du c6té ouest du terrain du
projet.

La conception des passages piétons et des espaces verts traduit la démarche environnementale
du projet sous ses différents aspects :

Au nord : Des arbres a feuilles persistantes pour briser les vents froids en hiver et plans d'eau
pour humidifier I'air chaud en été.

Au sud : Des plantes grimpantes a feuilles caduques pour créer de I'ombre et filtrer le vent de
sable pour permettent les pénétrations des rayons solaire en hiver.

V1.2.5. Les facades :

2.5.1. Le choix du type de facade et ses composants :

Afin de répondre aux niveaux requis pour une performance énergétique et un confort efficace,
le choix des systémes et des composants de fagade est une étape critique dans la conception
du batiment.

La nouvelle réglementation thermique vise a améliorer la performance énergétique des
batiments en réduisant l'utilisation de la climatisation et en maitrisant la demande d'électricité.
Il faut désormais pouvoir anticiper et mesurer a long terme la consommation d'énergie
nécessaire au bon fonctionnement du batiment. Ainsi, un équipement de gestion d'interface
intelligente est devenu nécessaire.

Remarque : Dans notre projet, nous avons choisi la facade cinétique.
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Niveau 03 Sy
[ 9.80 \}
',.-"Niveau 02

/ 5.80 \‘g

[Niveau 01 g~
2.00 -

i ‘ H
\Niveau 00 g~
0.00 \['

) Facade sud
\&/ 1:300

Niveau 03 S
9.80 -

Ni;%‘;
5.80 -
Niveau 01 ™~
2.00 \"
=
\

Niveau 00 ~
0.00

)

.~ Facade Nord
w1/ 1:300

Elévations du batiment 01
Conception d’un siége de

Casnos durable a Laghouat || concu par :B.Abdelbasset 09
Figure 92: Facade nord et Fagade sud.

Vérifié par : M.MAHMOUD
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Niveau 03 g\'
9.80

Niveau 02
5.80 "\;

Niveau 01 "\
200 >

0 Facade east
\_/ 1:100

Elévations du batiment 02

Figure 93: Facade est. Conception d’un siege de
Casnos durable a Laghouat

Congu par :B.Abdelbasset 11
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Vérifié par : M.MAHMOUD
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2.5.2. Lecture des facades :

2.5.2.A. La facade principale :

Orienté plein sud, caractérisé par son traitement dynamique, et comprend I'entrée principale et
une entrée secondaire de la salle de conférence.

* L'entrée principale est caractérisée par une cavité dans le volume principale pour marquer
I’entrée et animer la volumétrie et fournir une protection contre le soleil.

« Il s'agit de la fagade la plus importante du projet, nous avons donc utilisé¢ des traitements
dynamiques et des traitements statiques :

Gestion des apports thermiques par I’isolation dynamique et statique : pour obtenir un
meilleur équilibre des échanges thermiques et réduire la consommation énergétique de
climatisation et de chauffage.

Gestion de la lumiére naturelle : pour mieux contrdler la lumiére naturelle et améliorer le
confort visuel.

Ventilation naturelle : pour créer un environnement de travail plus agréable, sain et productif.

'——-—-——l _________

Traitement ; : :
: dnEmaiE I L’est atrium avec toiture I
e 2 I l décapotable

Traitement
statxques

Traitement
statiques

— e —

| Figure 95: Facade sud du projet. Source : Auteur. |

2.5.2.B. Facade ouest :

. Cette facade est marquée par la continuité du traitement intelligent et statique et des
encorbellements.

. L'ouest atrium avec un toiture décapotable (pour le confort Visual et thermique) est
clairement visible.

. Abrite deux entrées : la premiere pour le socle (fonction de prestation au Niveau -01),
accessible a partir d’un escalier, et la marque par un traitement qui matérialise la continuité les
éléments de traitement de la facade et pour animer la volumétrie et assurer la protection

I Tomlre decapotable 11 L'ouestatrium | |  Entrée dusocle ]
- i I o I D e R, gt fod gy g
1
r 1 5 & ~~~~~~~~~~~

v}
@
71
Q
j=1
o
=]
=
o
a
=
2
&
=
@

Traitement
dynamique

Traitement
T statiques

e o o o

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
{
I
I
T

Figure 96: Facade ouest du projet. Source : Auteur.
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solaire, et la deuxiéme entrée (mécanique) pour les locaux techniques accessible a travers une
rampe vers le Niveau -01.

. L’utilisation des ouvertures en verre multifonction afin de Controle solaire, isolation
acoustique et thermique, production d’énergie et pour rendre la fagade active.

2.5.2.C. Facade Est :

. la continuation de la fagade cinétique.
. Utilisation L’éclairage naturelle zénithal (I'est atrium).
. Abrite une entrée pour le socle, accessible a partir d’un escalier, et marque par un

traitement qui matérialise la continuité les éléments de traitement de la fagade et pour la
protection solaire.

____________________________

: ~'[cln:uge_d_ega~p9t_alﬁ)lg E i L’Est Atrium !
N T T
\>(/_-~.‘~  - 2 —
= \a,é/ < 7 SEN
//‘ Z 2 X

Traitement
dynamique

Figure 97: Fagade est du projet. Source : Auteur.

2.5.2.D. Facade nord :

La facade la moins importante du projet.

. caractérise par son traitement dynamique.

. abrite 1’acces secondaire pour les personnels, accessible a partir d’un escalier, et la
marque par une cavité dans le volume principale

Traitement !
statique

Figure 98: Fagade nord du projet. Source : Auteur.

remarque : toutes les ouvertures en verre intelligent (Sage Glass) multifonction afin de
Controle solaire, isolation acoustique.

Ce vitrage dynamique protege de la chaleur incommodante et de I’éblouissement tout en
optimisant la quantité de lumiére naturelle entrant dans un batiment, sans compromettre la
vision vers I’extérieur.

59




CHAPITRE 05 : ETUDE CONCEPTUELLE

2.5.2.E. Toiture :
l'utilisation de la toiture mobile pour les deux atriums, Equipé de capteurs pour contréler le
pourcentage d'ouverture et de fermeture, cela contribue a fournir un confort thermique et

visuel.

25.2.F. Test
atrium :

2.5.2.G. ’ouest atrium :

Figure 102: 1- vue sur l'atrium en cas d'ouverture,2- vue sur l'atrium en cas de fermeture. Source : Auteur.
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Figure 103: le plan du Niveau -01.

Conception d’'un siége de
Casnos durable a Laghouat

Plan de construction 01

Congu par :B.Abdelbasset

Vérifié par : M.MAHMOUD
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Figure 104: le plan du Niveau 01.
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Figure 105: Le plan du Niveau 02.
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.~ Niveau 03
{ |
N/ 13100

Vue sur le 2eme etage

Mezzanine

%L;LL;J

6.44

Conception d'un siége de Plan de construction 04
Casnos durable a Concu par :B.Abdelbasset 04
Laghouat o
Vérifié par : M.MAHMOUD | ¢, e 4006

Figure 106: le plan du Niveau 03.

64




CHAPITRE 05 : ETUDE CONCEPTUELLE

V1.2.7. Circulation :

13

) 3D Niveau 03

e S

/

Echelle

3D View 01

Congu par :B.Abdelbasset
Vérifié par : M\.MAHMOUD

de

Casnos durable a Laghouat

un siége

i

st

Conception d’

3

R

'~ 3D Niveau 01

i

Circulation Verticale(escaliers).
0 Circulation Verticale(ascenseurs).
Circulation Horizontale.
Escaliers.

Rampes.

Figure 107: les types de circulation.

65




CHAPITRE 05 : ETUDE CONCEPTUELLE

V1.2.8. Les coupes :

Niveau 03 [

= 9.80 @

Niveau 02 ﬁ\
580 -

Niveau 01 ™

— 200 W

Niveau -01 9
-2.00 ™

T Section 00

./ 1:300
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v 9.80 -
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580 °

/ 2.00 \"

S Niveau 01
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j_'vaea'u 00 '
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I‘/’”_"‘\l SeC’[IO n O 1
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Batiment section 01
Conception d’un siege de
Casnos durable a Laghouat GCongu par:B.Abdelbasset 05

Figure 108: les coupes de batiment 01.

Vérifié par : M.MAHMOUD [£oa 0
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Figure 112: les coupes de batiment 05 (coupe 3D).

V1.2.9. Vue 3D exteérieur :
Le projet est congu en un volume compact et de forme dynamique (organique) en 4 Niveaux, l'utilisation de deux atriums avec un traitement dynamique qui permet :

. Point de vue climatique : création d’un microclimat qui contribue a I’optimisation thermique en hiver comme en été.
. profiter de 1’éclairage naturel pour bien éclairé l'intérieur du projet.

. Point de vue formelle : pour alléger la masse

. donner une touche esthétique.

-Le marquage de toutes les entrées par des éléments intégrées dans les traitements des fagades.

- Utilisation des toitures inclinées pour exprimer la fluidité et comme élément attractif dans le projet.

- Continuité formelle entre les formes de toiture et les facades donc on ne peut pas distinguer les lignes de finalité des facades et le début des toits.
- Aménagement des plans d’eau a I’extérieur (du c6té nord) ce qui humidifie 1’air ambiant.

- facade végétalisé en Sud, et un espace vert au Nord pour surmonter les contraintes climatiques.

- Pour les rampes, I'utilisation du un seul rampe vers les locaux techniques.
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Figure 113: Vue de haut sur le projet.
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Figure 115: Vue de nuit sur le sud du projet.
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Figure 116: Vue d'ouest sur le projet.
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Figure 117: Vue d’est sur le projet.

V1.3. SYNTHESE DU CHAPITRE 05 :

e L'idée de conception integre de nombreux aspects et criteres pour concevoir un projet durable d'une maniére harmonieuse avec les capacités du site (orientation, climat, forme, morphologie, etc.), sans oublier les
normes et exigences du batiment administratif et en tenant compte de I'intégration du projet dans son environnement, son fonctionnement et son esthétique.

e Ladimension parametrique se reflete beaucoup plus a travers les techniques adoptées dans la conception de fagades et les toits qui sont congues et vérifiees a I'aide de logiciels (Rhino, Grasshopper) et de plug-
ins supportés par Rhinoceros (Radiance, Diva, Archsim, Daysim ...) etc. qui permettent une assistance a la conception. vérifier ainsi de quantifier et de simuler.
e Toujours dans le but de definir toutes les finalités de conception, nous avons congu divers "designs™ pour les amenagements et mobiliers des espaces de projet en s’inspirant du théme et de contexte.
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INTRODUCTION :

Cette partie du travail comprend I'étude technique, qui est I'étude qui définit les differentes
technologies et dispositifs, le systéme de construction, Technologies de confort thermique et
optique, gestion de I'énergie et ceci prend en compte la durabilité.

VI1.1. SYSTEME CONSTRUCTIF :

VII.1.1. structure
« Une structure est un réseau de connectivité » Cecil Balmond.

Aprés avoir mené une recherche approfondie sur divers systemes constrictifs, il a été choisi

La structure mixte qui concerne I’association de deux ou plusieurs matériaux aux niveaux des
eléments structurels.

La mixité structurelle qui concerne 1’association de deux ou plusieurs systémes constructifs.

1.1.1. Types des structures :

Structure hybride :

|
[ 1

Structure Structure (portiques-
tridimensionnelle voiles) en béton armé

Figure 118: les types des structures utilises. Source : Auteur.

1.1.2. Motivation du choix de la structure :
e lagrande portée.
e laliberté a I’innovation et a la création tant sur le plan architectural, structurel et
fonctionnel. (la maniabilite et I'élasticité des matériaux).
e Aspect de la 1égereté d’une structure seulement en béton.
e Aspect économique.
e Une structure durable.

Figure 120: structure hybride d'opéra Harbin. source : archdaily.com

Figure 120: structure hybride de heyder aliyev center.
Source : archdaily.com
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Charpente métallique

coupe sur la toiture. Source : Auteur.

La toiture est un motif
de charpente
métallique.
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Coupe sur le projet. Source : Auteur.

Dalle mixte avec connecteurs acier-béton
_ béton coulé en place

_ treillis d"armature

connecteur
soudé

~ bossage

sommier
tole profilée’

solive ”

Les composantes de la dalle mixte. Source : CTICM — Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne.
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Détail du poteau mixte. Source : Cours :
Construction Mixte. Prof. Mimoune Mostefa.

L’utilisation des plancher collaborant avec
dalles en Béton armé sur coffrage perdu
(plancher nervuré)

L’utilisation des poteaux mixtes de
section circulaire avec profilés
totalement enrobé de béton figure (d=

0.45m).

Figure 121: Eléments de construction de la structure hybride. Source : Auteur.
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1.1.3. Eléments de construction de la structure mixte :

| Toiture en structure 2D I

Mur de souténement en béton armé

Figure 122: Vu sur la structure du coté est du socle. Source : Auteur.

VIl.2. CONFORT THERMIQUE :

VII1.2.1. Techniques passives :
2.1.1. la facade double peau :

e HIVER :

Stockage de chaleur a
I'intérieur de la double peau
par effet de serre.

e ETE :

La prévention de la
surchauffe de I’air intérieur
en ventilant naturellement
1’air contenu dans la double

peau permet a I’air chaud de
la double peau d’étre

=
:

FACADE

DOUBLE PEAU DOUBLE PEAU
EN HIVER EN ETE _
® * ;
[]
. 3
WL el LI

maintenu hors du batiment.
(BFF, 2020)

Figure 123: les modes de fonctionnement de la fagade double peau.
Source : adexsi.fr

2.1.2. la Facade dynamique :

La protection solaire des vitrages est aussi importante en été que 1’isolation en hiver. Pour étre
efficace, elle doit permettre de réduire I’apport de chaleur tout en ménageant un éclairage

naturel suffisant aux heures du jour.

Cette technologie est utilisée avec le verre intelligent.

Le verre électrochrome (également appelé verre intelligent ou verre dynamique) un verre peut
étre contr6lé de fagon automatique ou directement, est apprécié pour sa capacité a améliorer le
confort, a faire entrer un maximum de lumiére naturelle, et a offrir une vue sur I'extérieur.

(SageGlass, 2018)
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2.1.3. Ventilation par atrium :

a) En hiver :

I'air dans I'atrium est plus éleveé de I'extérieur. Lorsque l'air atteint I'atrium, il est chauffé puis
diffusé vers des espaces adjacents. Ainsi, l'air du batiment est recyclé.

b) En été :

on peut tirer profit de I'effet de cheminée afin de créer un mouvement d'air traversant, de
I'extérieur vers I'atrium. Une ventilation efficace pourra s'établir a condition de disposer
d'ouvrants au niveau du sol et de la toiture.

En hiver '// = v’//ﬁ‘ _ L atrium En été /’/ v P_ﬁ/ = L'atrium est

7 >
/(, . Ly . m\ fermée / - & ~ ouvert
P e A T—

Figure 124: le mécanisme du Ventilation par atrium. Source : Auteur.

2.1.4. L'inferieure étage semi enterré :
Pour profiter de la température de la terre et de l'air frais.

2.1.5. Un jardin interieur :
Afin de créer de l'air frais.

VI11.2.2. Techniques actives : rm—

2.2.1. Systeme de L’HVAC::

Systeme tout air, a débit constant, double
gaine : L'HVAC est un systeme technique dédié
au chauffage au rafraichissement, a
I'hnumidification ou a la déshumidification des
locaux tertiaires ou industriels, c'est un systeme
tout air a débit constant ou variable.

(Conditionnement d’air d’un immeuble de bureaux,
2020)

Figure 125: principe du system de I’HVAC.
Source : energieplus.com.
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VIl1.3. CONFORT VISUEL :
VI1.3.1. Eclairage naturelle :

3.1.1. L’orientation du projet :

le projet est orienté au sud selon I'axe climatique pour profiter 1’éclairage naturel pendant
toute la journée.

3.1.2. Atrium : e

Le role principal de I'atrium est de fournir un = =
éclairage naturel. La grande ouverture supérieure
permet aux bureaux de profiter au maximum de
la lumiere naturelle utile.

Figure 126: éclairage naturel par Atrium.

3.1.3. la Facade dynamique :
les protections solaires garantir aux occupants :

e le bon niveau de luminosité dans la piéce.
e larges apports de lumiere naturelle sans phénoméne d’éblouissement.
e le bon niveau de contraste, tres important dans le cas d’écrans.

3.1.4. La facade vegétalisée :
Solution environnementale pour ajuster la quantité de lumiére dans le batiment en fonction
des saisons de l'année.

VI1.3.2. Eclairage électrique :

Critéres de choix : On base sur trois critéres :
Durabilité.

Ambiance et confort.

Bien-étre et performances.

Hall d'accueil Spot LED -

\

) &)
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Bureaux et Salle de Luminaire encastré pour
conférences plafond LED

Couloires SYL-LIGHTER LED Il
o Py
Downlight LED fonctionnel
15W avec

diffuseur en polycarbonate,

SANITAIRES INSAVER HE TOPPER LED

(LUMIANCE): Downlight LED
fonctionnel
9W avec détection de \./

présence intégrée.

| Figure 127: Type des appareils d'éclairage électrique. |

VIil.4. GESTION DE L’ENERGIE :

VI1.4.1. Fagade de type double-peau :

Economie d'énergie en réduisant I'utilisation de la climatisation et du chauffage.
Possibilité de produire de I'énergie sur la peau extérieure en installant :

- Cellules photoélectriques.

- Panneaux solaires.

VI1.4.2. Fagcades dynamiques :

La performance énergétique du batiment :

L'automatisation des systemes de protection solaire donne la possibilité de prédire le niveau
de consommation d'énergie d'un batiment particulier. Lorsque tous les systemes de
refroidissement, de chauffage et d'éclairage sont connectés les uns aux autres, le controle de la
consommation d'énergie est optimal.

VI1.4.3. la conversion de 1’énergie cinétique en électrique :
Revétement de sol du trottoir :

Ce revétement de sol transforme la
pression des pas en électricité.

Figure 128 : revétement de sol qui produire €électricité. Source :
inhabitat.com.

Figure 129: Espace alloué a revétement de sol qui produit I'énergie.
Source : Auteur.
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VI11.4.4. Systemes solaires :
Des panneaux photovoltaiques
flexibles transparentes son :
intégrée au niveau des atriums et |2 =
le vitrage photovoltaique pour les ’
ouvertures exposes.

Figure 130: Radiations map des Lieux de distribution des panneaux photovoltaiques et le
vitrage photovoltaique. Source : Auteur (Diva for rhino).

Figure 131: le vitrage photovoltaique.

Figure 132: Panneau photovoltaique flexible 8
Source : www.quelleenergie.fr

transparente. Source : www.linkedin.com

Nous avons simulé la quantité de I'énergie électrique produite par les panneaux
photovoltaiques et le vitrage photovoltaique.

Les résultats présentés indiquent que la production annuelle d'électricité est estimée a
6.8725.10.6 KW/h.

cette ¢lectricité produite nous envisageons 1’utiliser pour I’éclairage.

VIIL.5. GESTION DES EAUX :

VI1.5.1. Recyclage des eaux useées :

La phytoremédiation correspond a I’ensemble des
procédés qui utilisent les plantes et leurs
microorganismes associés pour extraire, contenir,
inactiver ou dégrader les polluants en milieux 3
terrestres ou aquatiques. (La phytoremédiation, 2020) e

galets ey

!
On utilise souvent des plantes persistantes émergente. Ay de daiage

Traitement des eaux usées par phytoépuration

premier filtre N
tuyau de ventilation

deuxiéme filtre
Py 51>
4 PR X\
< NS
¥ et = SN ot
e
v “ '

eaux épureées|

Figure 133: Principe de fonctionnement de la
phytoremédiation. Source : build-green.fr

VI1.6. SYNTHESE DU CHAPITRE 06 :

e Dans ce chapitre, nous avons examiné l'aspect technique du projet Ou nous avons
présenté les différents choix structurels, les matériaux, les technologies et les systemes
liés a la durabilité, ce qui permettra & une situation qui met en évidence les détails du
projet afin d'enrichir I'aspect conceptuel.
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INTRODUCTION :

Pour lier I'approche de conception paramétrique a I'environnement visuel du batiment et a la
performance énergeétique, les outils de calcul peuvent étre utilisés efficacement pour produire
un produit architectural qui rassembler les aspects qualitatifs et quantitatifs de la performance
architecturale avec une forme architecturale Amélioré.

VIIl.1. PROBLEMATIQUE :

En moyenne, les gens passent 87% de leur vie a l'intérieur (Klepeis, et al., 2001). La lumiére
du jour est I'un des plus importants régulateurs des rythmes circadiens humains quotidiens,
mais elle peut provoquer des malaises visuels tels que des reflets et des reflets indésirables, et
affecter I'équilibre thermique des pieces ce qui entraine un codt élevé de fonctionnement du
batiment (Pauley, 2004). Par conséquent, le défi le plus ambitieux est de concevoir une
lumiere du jour efficace qui maintient un équilibre entre maximiser la récolte de la lumiere du
jour et contrdler les risques d'inconfort potentiels et la rationalisation de la consommation
d'énergie. En réponse a ce défi et pour surmonter les défis associés aux différents scénarios de
lumiere du jour, une architecture paramétrique qui dépendait de la facade double peau et de
I'ombrage dynamique et leur paramétre des matériaux de construction a émergé.

Quelle est I’impact de la facade cinétique et de ses matériaux de construction sur le confort
visuel et la consommation d’énergie dans notre futur équipement ?

Quels types des corrections doivent obtenir pour assurer le confort visuel et la rationalisation
de la consommation d’énergie dans les chambres de bureaux orienté sud ?

VIIl.2. OBJECTIF :

L'objectif de ce travail est de démontrer I'effet des facades a double peau, I'ombrage sensible
au soleil et les matériaux de conception paramétrique sur I'amélioration de la qualité de
I'éclairage naturel et la rationalisation de la consommation d'énergie d'un immeuble de
bureaux a Laghouat et Les performances optiques de ces systemes a l'aide d'un logiciel de
simulation numérique.

VIIL.3. HYPOTHESES :

 L'ombrage sensible au soleil utilise la technologie pour contrdler les dispositifs de
protection externes / internes tels que les stores et les rideaux grace au systéme de
construction intelligent.

e L'utilisation de verre intelligent qui permet le transfert de lumiére utile et empéche la
pénétration des rayons solaire afin d’éviter le phénomeéne de la serre et réduire les pertes
d’Energie par I’isolement.
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Vill.4. METHODOLOGIE DE RECHERCHE :

METHODOLOGIE DE RECHERCHE
2
[ ]

Aspect théorique Aspect expérimentale

| Figure 134: méthodologie de recherche. |

VI11.4.1. Aspect théorique :

4.1.1. Définitions :

Autonomie de la lumiére du jour (DA) : il est defini comme le pourcentage des heures
occupées dans une année lorsque I'éclairement minimum est fourni avec la lumiére du jour
(Pesenti, Masera, & Fiorito, 2015).

Eclairement utile de la lumiére du jour (UDI) : UDI est le pourcentage annuel des valeurs
d'éclairement sur le point de référence dans la plage confortable de 100-2000 Ix. (Carlucci,
Causone, De Rosa, & Pagliano, 2015).

Autonomie spatiale de la lumiere du jour (sDA) : décrit la quantité d'espace qui recoit
suffisamment de lumiere du jour. Plus précisément, il décrit le pourcentage de la surface de
plancher qui recoit au moins 300 lux pendant au moins 50% des heures annuelles
d'occupation (Sterner, 2020).

Exposition annuelle au soleil (ASE) : décrit la quantité d'espace qui recoit trop de lumiére
directe du soleil, ce qui peut causer un inconfort visuel (éblouissement) ou augmenter les
charges de refroidissement. Plus précisément, ASE mesure le pourcentage de surface de
plancher qui recoit au moins 1 000 lux pendant au moins 250 heures d'occupation par an
(Sterner, 2020).

Facteur de lumiere de jour (flj) :

Le FLJ mesure le rapport entre 1’éclairement intérieur fe‘
recu sur le plan de travail et I’éclairement extérieur sur | o antan
une surface horizontale. Il s’exprime en %. On Ej

recommande des valeurs de FLJ minimum de
référence dans tout batiment en fonction de son
utilisation. P @ fi
Les valeurs recommandées au fond des locaux sont : - A

e usines: 5% n

e bureau : 2%

e salles de cours : 2%

e salle d’hopital : 1% (Facteur de lumiere du Figure 135: Calcule le FLJ.
jour, 2007) Source : www.energieplus-lesite.be

Pour plus d'informations, voir I'annexe 02.
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VI111.4.2. Aspect expérimental : Evaluation numérique du confort visuel et consommation
d’énergie.

4.2.1. Presentation de cas d’etude :

Choix de I’espace : 1’espace de travail choisie est située au niveau de la fagade sud, ce qui

I'exposait au rayonnement solaire le plus important de I'année, selon le processus de
simulation informatique.

kWh/m2

2404.50<

Radiation Analysis
Laghouat_2_
1 JAN 1:00 - 31 DEC 24:00

2164.05
1923.60
1683.15
1442.70
1202.25
961.80
721.35
480.90
240.45
<0.00

Figure 138: la situation du cas d'étude.

7l .

e Surface:35m?

e Hauteur de plafond : 3.85m
e Hauteur de fenétre : 1.8m

e Type d’éclairage : latérale.
e Niveau: 02.

| Figure 137: vue extérieure sur I'espace de bureau. |

4.2.2. Simulation du cas initial :

S L If_nm'gie de chauffage et | Consommation d'énergie
DA UDI sDA ASE | LEEDv4 | WWR Matériau du verre Encipe dechinge de climatisation totale (KWh'm?)
e (Whim?)
1| 9714 | 1045 100 79.6 0 215 | Glazing_SinglePane 88 | 5741176471 143 83285 149.5740265

| Tableau 12: Les résultats de simulation. |

Commentaire : le pourcentage du DA (97%) explique la présence de la lumiére du jour la
plupart du temps, et SDA (100%) exprime que tout la surface de plan de travail recgoit au
moins 300 lux pendant au moins 50% des heures annuelles d'occupation.
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Cependant le résultat du UDI explique que le 89,55% des valeurs d'éclairement sont dans
plage confortable de 100—-2000 Ix.

le pourcentage de 1I’ASE indique que 79.6% de surface de plan de travail regoit trop de
lumiere directe du soleil.

Le codt de I'éclairage est un peu faible, mais en contrepartie, la facture de climatisation et de
chauffage est élevee, De plus, I'espace ne répondait pas aux normes des LEEDvA4.

le facture de lumiére du jour (DF ou FLJ) :

On constate que les pourcentages atteint 26.8% (des
valeurs trés élevées ce qui indique le grand il o[ ]o] -
éblouissement qui s'opere). g s Tulols

3
3
o

B
c

35 | 4 | 34| 20)

Figure 139: le facture de lumiére du jour.

1/1 12:00 PM Intolerable Glare (52% 1/1 12:00 PM Intolerable Glare (52% DGP)

Figure 140: HDR image. Figure 141: la luminance.

Le Figure 140 (image HDR) montre beaucoup des taches solaires Ce qui affecte négativement
le confort visuel.

Le Figure 141 : le pourcentage du 52% exprime un éblouissement intolérable, et on remarque
également la répartition irréguliére de la lumiére naturelle.

Conclusion : A partir des résultats des simulations précédentes, nous avons extrait les
éléments suivants :

- L'augmentation des taux de lumiére naturelle est due au pourcentage élevé du WWR,
qui provoque un inconfort visuel et thermique, et au co(t éleve de fonctionnement de
la piéce.

- L'utilisation d'un autre type de verre peut reduire le probléme de I'éclairage naturel
élevé en plus de réduire les colts de chauffage et de refroidissement, mais elle ne peut
pas résoudre le probleme de la distribution inégale et pour cela, nous proposons de
placer une facade en verre avec des éléments d'ombrage mobiles pour surmonter tous
les obstacles auxquels nous avons été confrontés auparavant.
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4.2.3. Conception de la recherche

- Comme le montre la figure 142, cette recherche présente un processus de conception
algorithmique et paramétrique développé dans Rhino / Grasshopper et DIVVA-for-
Grasshopper. L'intégration de ces trois outils était nécessaire pour atteindre les objectifs de
cette étude : Rhino comme outil de modélisation, Grasshopper comme interface paramétrique
et DIVA pour I'application d'analyse de la lumiére du jour et la consommation d’énergie.
Ladybug est en outre utilise comme plug-in environnemental pour entrer des fuseaux horaires
et fournir des coordonnées de position solaire.

Diva-for-Grasshopper

Radiance

e

Logiciel de

Modélisation 3D

Données

Modélisation ~~ "
Paramétrique

Météorologiques (.epw)

4 N
i N
/ \
! \
P ! ‘
Vi /
%N ; |
P N / |
/ ~ -
.7

[

[
‘\

{r’

[

[

[

\

\

DaySim

GO

Galapagos

Figure 142: flux de travail de logiciel intégré algorithmiques. Source : Auteur.

4.2.3.A. les étapes de modelisation et de simulation :
4.2.3.A.1 La premiere étape :

Examine la conception d'un dispositif d'ombrage adaptatif pour contréler I'uniformité
de la lumiere du jour grace aux outils de conception mathématique de Grasshopper /
Rhino. C'est en contrdlant le pourcentage d'ouverture du dispositif d'ombrage, en plus
de certaines variables.

Mur rideau || Structure de la grille | I Store enrouleur |

| Distance entre le mur et le dispositif d'ombrage " Les étageres a lumieres

Figure 143: Dispositif d'ombrage fermé et ouvert et ses composants. Source : Auteur.

4.2.3.A.2 La deuxiéme étape :

Est principalement consacree a I'analyse de I'influence du systéme cinétique sur
I'adaptabilité de la facade. Pour accomplir cette phase, DIVA-for-Grasshopper a éte
utilisé pour explorer les performances d'éclairage naturel de chaque configuration de
peau et propriétés physiques pour répondre au confort visuel et aux mesures LEED v4.
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+ Iestypesde propré pysiqes e

matériaux attribuées dans ce cas Plafond Generic ceiling-- 80% reflectance.
L4 .
d’étude : Fourniture Wood — 50% reflectance.
Sol Generic floor — 20% reflectance.
Intérieur murs Generic interior wall — 50% reflectance.
Extérieure mur Outside fagade-35% reflectance.

Tableau 13: matériaux de simulation de Radiance dans le
Diva. Source : Auteur.

i

Dispositif |
d'ombrage

0!
!

Mur rideau &

Etagérea |
lumiéres

Plan de travail

Figure 144: Script de simulation de la lumiére du jour annuelle dans DIVA. Source : Auteur.
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L'emplacement du site : Exigences de conception du confort visuel:
Laghouat, Algérie. Domaine UDI acceptable: 100-1000 lux.
Espace fonctionnel et espace: DA acceptable: 500 lux.

Salle de bureau - 34 m>. sDA acceptable: supérieur a 50%.

Objectifs de conception: ASE acceptable: moins de 10%.

A- peau cinétique. Valeur LEED v4: 1 comme certifie.

B- lumiére du jour suffisante.

C- maximiser |'autonomie spatiale de la lumiére du jour (sDA).
D- minimiser l'exposition annuelle au soleil.

E- Réalisation de LEED v4 pour le Dailighting.

Critére de performance

Nom Unité Gamme

Parametres de conduite | Mouvement du dispositif d'ombrage Pourcentage [0-100]

du modéle
Distance du dispositif d'ombrage a la Centimetres [15-30]
facade.
Etagére & lumiére largeur Centimetres [20 - 40]
Matériau du radiance du dispositif Nombre Entier [0.1]a
d'ombrage
Matériau du radiance d'étagére a Nombre Entier [0.1]b
lumiere
Matériau du verre Nombre Entier [0,1.2]c
a- 0=Matériau opaque, 1=Matériau translucide.
b- 0= matériel générique 70%. 1= matériel générique 90% .
c- 0= Glazing Double Pane Clear 80%, 1= Glazing Double Pane LowE Argon
65%, 2= Glazing triple Pane Krypton 47%.
Parameétres de temps Mois Nombre Entier [0.1,2]a

Jour Nombre Entier 21
Heure Nombre Entier 10
A- 0=mars, 1 = juin, 2 = septembre.

Figure 146: Paramétres du modéle et criteres de performance des procédures de simulation. Source : Auteur.

4.2.3.A.3 La troisieme étape :

La troisieme phase couvre I'analyse des peaux cinétiques développées en appliquant
les transformations en réponse a la lumiére du jour dynamique et en recherchant une
solution optimale parmi. Comme illustré sur la figure 146, le concepteur a la
possibilité d'explorer I'ensemble de données confort visuel (VC) donné et de
sélectionner une alternative de conception en offrant la possibilité d'améliorer sa
conception sélectionnée a travers les parameétres des critéres de performance.
Galapagos est un outil inclus dans Grasshopper, qui applique les principes de
I'algorithme génétique pour faire converger I'ensemble de données vers un résultat
optimal. Une fois que les nouvelles générations ont été simulées dans cette plate-
forme, les meilleures alternatives sont conservées, basées sur la fonction de fitness
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définie jusqu'a ce que leur progéniture se rapproche d'une tendance convergente dans
les valeurs maximales. (Tabadkani, Banihashemi, & Hosseini, 2018).

Résumés des ensembles de données :

» Options de conception totales: 114 (simulation).

» Fichier Excel.

Objectifs, informations de classement, valeurs parameétriques de chaque
alternative.

» Résolution de probléme.

Données fournies
.
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Figure 147: Résumé de I'ensemble de données des critéres de performance.
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Par conséquent, comme illustré sur la figure 147, Galapagos utilise le modéle et les variables
comme entrées pour maximiser (SDA — ASE) via la fonction de fitness pour générer les
sorties contraintes aux exigences de LEED v4.

Compte tenu des exigences de confort visuel et des normes de consommation d'énergie
illustrées le cas 02 est le meilleur.

4.2.3.B. Analyse des résultats de cas 02 :

e le pourcentage du DA (96.32%) explique la présence de la lumiere du jour la plupart du
temps, et SDA (100%) exprime que tout la surface de plan de travail recoit suffisamment
de lumiére du jour.

e le résultat du UDI explique que le 81.36% des valeurs d'éclairement sont dans plage
confortable.

e le pourcentage de I’ASE indique que juste le 6.9% de surface de plan de travail regoit
la lumiére directe du soleil.

e Le co(t de I'éclairage, de climatisation et de chauffage est faible, De plus, I'espace
répondait aux normes des LEEDvA4.

¢ Le facteur de la lumiére du jour :
Le moyen de FLJ de était de 1.85, ce qui est un
facteur Faible (éblouissement négligeable).

Figure 148: facteur de la lumiére du jour.

e Cas du 21-03 : Heure : 10 :00

-Le Figure 149 (image HDR) montre
I'absence des taches solaires Et la clarté de la
vision.
-Le Figure 150 : le pourcentage du 22%
exprime un éblouissement imperceptible, et
on remarque également la répartition
réguliére de la lumiere naturelle.

3/21 10:00 AM Imperceptible Glare (22% DGP)

| Figure 149: image HDR. || Figure 150: la luminance. |
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Figure 151: le niveau d ‘éclairement.
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Figure 151 : Nous remarquons que la quantité de lumicre a I’intérieur du bureau est suffisante
avec un éclairement moyen de 468 lux, I’index d’uniformité indique la valeur IU= 0.63
expriment un éclairage réparti uniformément.

e Casdu 21-06 : Heure: 10 :00

-Le Figure 152 (image HDR) montre
I'absence des taches solaires Et la clarté de
la vision.
-Le Figure 153 : le pourcentage du 21%
exprime un éblouissement imperceptible,
et on remarque également la répartition
réguliere de la lumiére naturelle.

6/21 10:00 AM Imperceptible Glare (21% DGP) 6/21 10:00 AM Imperceptible Glare (21% DGP)

Figure 152: image HDR Figure 153: la luminance.
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Figure 154: le niveau d’éclairement.

Figure 154 : Nous remarquons que la quantité de lumiére a I’intérieur du bureau est suffisante
avec un éclairement moyen de 468 lux, I'index d’uniformité indique la valeur IU= 0.62
expriment un éclairage réparti uniformément.

e Casdu21-12 : Heure: 10 :00

-Le Figure 155 (image HDR) montre mmymymmremmrermermss
I'absence des taches solaires Et la clarté
de la vision.
-Le Figure 156 : le pourcentage du 24%
exprime un éblouissement imperceptible,
et on remarque également la répartition
réguliére de la lumiere naturelle.

Figure 155: image HDR. Figure 156: la luminance.
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Figure 157: le niveau d’éclairement.

Commentaire : Nous remarquons que la quantité de lumiére a I’intérieur du bureau est
suffisante avec un éclairement moyen de 463 lux, I’index d’uniformité indique la valeur IU=
0.63 expriment un éclairage réparti uniformément.

¢ Conclusion :

Les résultats ont montré une réduction de la consommation d'énergie de 40% en plus
d'une amélioration des performances du facade dynamique par rapport a le systeme la
précédente, avec une augmentation de I'UDI avec 87.5%, tout en minimisant 72,7% de
I'inconfort visuel (ASE) et en maintenant un environnement sans éblouissement pour
les usagers.

Concernant les réponses unitaires, les résultats ont montré que le pourcentage
d'ouverture des motifs rectangulaires a un effet positif sur la répartition de I'éclairage
interne tout en évitant I'exposition directe au soleil en installant des light shelfs
horizontales.

De plus, les matériaux opaques et les matériaux translucides avec réflectance élevée
sont la meilleure combinaison de configurations de style pour répondre aux exigences
de confort visuel basées sur l'indice LEED v4. En conséquence, I'écran acclimaté
optimisé dans cette recherche s'est avéré donner de bien meilleurs résultats en termes de
distribution de la lumiére du jour utile par rapport au cas de base sans ombrage.
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IX. CONCLUSION GENERALE

Dans ce modeste travail, nous nous sommes interrogé sur la démarche conceptuelle et de
durabilité qu’on doit opter pour produire une architecture adaptée au contexte local de la
ville de Laghouat , puis nous avons tenté d'y répondre en mettant en avant quelques
hypothéses telles que I'effet de la facade cinétique et de ses matériaux sur les types de
corrections a apporter pour assurer confort visuel et rationalisation de la consommation
d'énergie dans nos futurs équipements, et c'est ce a quoi nous avons tenté de répondre a
travers cette méthodologie , ou les résultats étaient encourageants, car cela indiquait la
possibilité d'atteindre un confort visuel de 87,5% des heures ouvrables, et une économie
d'énergie de 40%.Ce qui indique que les hypotheses sont confirmées.

Malgré les résultats encourageants, certaines lacunes doivent étre reconnues :

e Premiérement, il est nécessaire de travailler sur le développement de I'algorithme pour
atteindre maximiser le confort visuel, et cela souléve devant nous I'obstacle technique,
car les opérations d'amélioration de cet algorithme nécessitent des équipements
techniques développée.

e Deuxiémement, ne pas étudier la quantité d'énergie consommeée pour le
fonctionnement de la facade cinétique, qui ne Il est volumineux car I'algorithme
d'ouverture et de fermeture des éléments mobiles existe déja et nous n'avons pas
besoin de capteurs pour régler I'éclairage intérieur sauf en cas d'urgence.

e Troisiemement : ne pas se plonger dans I'étude du confort thermique qui permet
d'économiser plus d'énergie.

Enfin, une conception architecturale ne peut jamais étre définitive, car elle reste toujours
un sujet de vérification et d'amélioration en ouvrant le champ a d'autres recherches et
études susceptibles d'enrichir et d'approfondir les connaissances dans ce domaine.
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ANNEXES

X1.1. Annex 01 :
1. Normes de conception pour les batiments administratifs :
1.1.1.A. 1.1. Tendances des solutions architecturales pour les batiments

administratifs :

a) Solution horizontale :
» Une des solutions appropriées dans les banlieues éloignées ou le prix du terrain est bon
marché Ce qui distingue cette conception est de ne pas se lever du sol de plus de 2 ou 3

étages. i | -
¢ Les avantages : Conceptions flexible, - 5y L,_\__
L'éclairage naturel et la ventilation facilitent - ‘@) |-
I'installation d'€léments mécaniques A

¢ Les inconvénients : la superficie Ry

terrestre consommeée Figure : Un exemple illustrant une solution horizontale
—
b) Solution verticale : _—
» La solution verticale est considérée comme une solution E
appropriée dans les centres-villes (manque de terrains et prix —=

¢ Les avantages : Réduire la surface de la terre consommeée. s e
¢ Les inconvénients : Difficulté de conception, Problemes de manque = -
d'éclairage naturel et bonne ventilation, difficile a mettre des éléments ==
mécaniques.

Figure : Un exemple illustrant une solution verticale.
Source : www.fonds-belval.lu

1.1.1.B. 1.2. NORMES POUR LES ¥ eialllia L ; o TORREES
ESPACES : e ‘
a) Espaces de bureaux :

Les espaces de bureau dépendent
d’équipement de son utilisation. En général,
il existe ce que nous appelons le poste de e
travail, qui est une unité de mobilier et utilise.

=D @J

H
xl’ 2210mm (7-3%) ’!‘
7 —n %
2362mm (7

- ——— %

Figure: deferent types of workstations. Source: Neufert 2012
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1.1.1.B.1 Salles de réunion et de conférence :

ANNEXES

Les salles de réunion étant un standard de fonctionnalité, le tableau indique la surface de cet

espace en fonction de sa capacité :

4267mm (14'-0")

Figure : différents types de postes de
travail fermés. Source : Neufert et
Ernst 2012.

L
1

|

3048mm (100"

Nombre de personnes La surface
De 4 a5 personnes 11.15 m#
De 5 & 7 personnes 13.9 m?#

Réunion de 12 personnes 22.3m*

Tableau : espace standard des salles de réunion et de conférence.

Les figures ci-dessous représentent les zones et la répartition du

mobilier dans les salles de réunion.

[ 3658mm (1207 .

’I’ 3048mm (10-0%)

~ 3658mm (12"-0")

(.0-01) wwgpoe

o 1

I
S -

~nY ]l

Figure : salle de réunion avec 5
personnes. Source : (Neufert et
Ernst 2012)

Jseonmgzey |
- Figure : salle de réunion de 8 a 12
Figure
personnes.

Source : (Neufert et Ernst 2012)

1.1.1.B.2 Couloirs et circulation :

La figure représente la dimension standard du couloir. Ainsi, la
largeur minimale du couloir est de 1,52 m pour un confort minimum. w@:

Figure : conception des
corridors.
Source : (Neufert et Ernst 2012)
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1.1.1.B.3 W.C (toilettes) :
La figure ci-dessous représente les dimensions standard des espaces de W.C.

25
"'ﬁ' B
@ l jo O @ 4‘0 O
HST fHT 145 1‘04‘5
? B | -
| . :---Nl 75 b
. | | 20 3333380
) [-4.*,4..‘] a%no go;o ‘s. “ ;2° ) [—m—o—rs—<
— 90— ) 200 SR —

Figure : différentes unités utilisées dans les salles de bain.
Source : (Neufert et Ernst 2012)

La distribution des meubles dépend de la relation fonctionnelle qui existe entre eux. Elle
pourrait étre similaire a la figure ci-dessous.

— 145 —

b—1.07 — =i

s
'olfl o

T4
<

-+
|
ho3gees: - soves 153 O
v et ed
- - - . : I o
a

113

7 7*
Figure : répartition du bloc sanitaire en fonction de la relation fonctionnelle. Source : (Neufert et Ernst 2012)

1.1.1.B.4 Petite cafétéria - restaurant :
La cafétéria de I'immeuble de bureaux est un petit restaurant pour les employés. Les réviseurs
pourraient l'utiliser pendant le temps d'attente. Ce sera donc pour les petits travaux.

La cafétéria doit avoir une 3
position au rez-de-chausséee *
plus proche des réviseurs et E
des employés.

Les dimensions standard pour
la personne & manger

confortablement représentées a 60 40 80 85 45 50 55 65  80-85 75
la fi Figure : espaces pour tables et chaises dans les restaurants.
angure. Source : (Neufert et Ernst 2012)
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La distribution du mobilier dans les espaces de la cafétéria peut prendre différentes formes.
Les figures illustrent quelques exemples de cette distribution :

BS+—1 40—+601 D SBI
O O O o Tl
L i [

% Y - ~ I

45

[ 0l o v

L c) & ]
0] s (] 85175

TS ‘Jg 1»1

LJ P

i L =!. 15k 85—H4si a) 4 T
L Ed b o b i
il T

v, w] |

WO

%
24

O
5.
__‘g’_.

o
=3

O
%2
i A ¢!
‘::‘ A

v—3—+$1—5—+8+—8-—.
&

o

15+ 1,20 —4=1.00—+—1 20—+50 +-=1.20—4—1 00—+—1 20— +50#- BS —4———1.80——4= B ~+-——1.35 4= 8§ ———1 §0——— 85—
=140+~ 80 ~+—1.40 —00—1.40 —+= B0 +—1 40— 1 75—+ 90~4——1 75——H45+——1 . 75——4=90—+——1.75——
Figure : distribution de la fourniture Figure : distribution de la fourniture

1.1.1.B.5 Ordinateurs et espaces réseaux :
Le meilleur environnement pour ces appareils est que la température de I'endroit doit étre
comprise entre 25 ° C et 35 ° C.

De plus, les lieux de stockage doivent étre dans un environnement sec et sans humidité pour
maintenir le matériel en bon état.

L’espace de ces lieux dépend de la taille des appareils et des équipements.

standard car -~ - ’(
1.1.1.B.6 Parking :

La taille de la voiture standard est
illustrée a la figure.

min. opening w ~ h = 230m « 2.00m
max. permissible gradient 20%

=l

+85 230 — ~+1354 —140—

Les types de stationnement sont — el
’ RN _ Figure : taille de la voiture standard (Neufert et Ernst 2012) (Michael et Donald
nombreux et présentés a la figure 2004)
ci-dessous.
j L
3 +230 ‘i po | [oe— —
G i1 i 4 — il T
i : iy = -
%1,;4 TR K O\GHHHEY — (.
. it id L} 250 [
B il4 D N SHED ) .
i ’" ; é P ] —
H.oo—ca.sou.'oo—a » 516 +350+—870 — +3504 516+ -5.00~4-5 505,00 -+ 5.00~5.50-+5.00-
—11 50— T =20.0c= = ——a1 00 -
Figure : normes de parking. (Neufert et Ernst 2012).
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1.1.1.B.7 Les Escaliers :

ANNEXES

Pour les cas d'urgence (incendies et tremblements de terre), les escaliers doivent étre a

I'extérieur pour éviter de nombreux blessés.

2 risers +

o heght ]
77 of handrail
above the

7 front of the step
at least 90cm |

" 1o match length of stride.

|

A

1 going = about 62.5¢cm)|

Figure : conception d'escalier recommandée. (Neufert and Ernst 2012)

-

*3% 40cm

1.1.1.B.8 Les entrées :

L'entrée du batiment doit étre large et belle et confortable pour le mouvement et les
mouvements. L'entrée doit également étre placée dans une direction spécifique requise par la
conception environnementale et architecturale. (Neufert and Ernst 2012).
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X1.2. Annexe 02 :

2.1.1.A. le confort visuel :

Le terme confort visuel se référe a I'appréciation subjective d'un environnement qui permet de
travailler aisément tout au long de la période de travail. Une bonne visibilité est une condition
nécessaire mais pas suffisante pour effectuer des activités facilement et confortablement. En
effet, tandis que la visibilité est conditionnée en premier lieu par le niveau d'éclairement et le
contraste entre le détail et le fond, le confort visuel dépend de la qualité de I'éclairage et de la
facon dont la lumiére est distribuée sur toute les surfaces présentes dans le champ visuel de
I’opérateur (Floru, R. 1996).

Les interventions liées aux paramétres du confort visuel : (Alain Liébard & André de
Herde, 2006)

Le niveau d’éclairement de la tache visuelle.

La répartition de la lumiére dans I’espace.

Les rapports de luminance dans le local.

L’absence d’ombres génantes.

La mise en valeur du relief et du modelé des objets.
La vue vers I’extérieur.

Le rendu des couleurs.

La teinte de lumiére.

L’absence d’¢blouissement.

Les paramétres du confort visuel : (LE CONFORT VISUEL, 2020)

I
\_n;' éclairement suffisant
Jb ahsence d'éblouissement |
[ ] Dl
Iy |
L]
: Iy
eclairement B
uniforme ahsence de
| réflection
o i
rendu des couleurs suffisant | ~_/ J absence d'ombre

Figure : Paramétres du confort visuel. Source : www.mysti2d.net
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Les criteres du confort visuel :

-Le site, avec toutes ses contraintes dont I’ensoleillement, les masques et les reliefs, la
nature

des surfaces et 1’éclairage artificiel extérieur.

-Le nombre d’ouvertures, leur taille, leur orientation.

-La quantité de lumiére naturelle.

-La qualité de 1’éclairage naturel qui est mesurée par le facteur de lumiére du jour.

-La qualité de 1’éclairage électrique en termes de confort et de dépenses

énergétiques est caractérisée par 1’indice de rendu des couleurs et la température des couleurs.

-La relation visuelle avec 1’extérieur.

- principales sources d’inconfort visuel : .
p p Niveau de : Luminance et éblouissement
luminance acceptable :
45° : 2 500 cd/m?
.+ 35°:1800
N 25°:1250
2{-- 15°: 850
5 5° 580

Eblouissement : trop fort contraste de
luminance dans le champ visuel
Eclairement insuffisant : source de fatigue Q.. inconfor
Variation trop rapide de [Dintensité e
d’éclairage 2@ X tatigue
Mauvais rendu des couleurs : spectre de la vl

lumiére inadapté. 2

Source lumineuse
de

haute luminance

| Figure : Les sources d'inconfort visuel. Source : www.mysti2d.net

2.1.1.B. L’ éclairage naturelle :

Définition : L'éclairage naturel est une technique qui apporte efficacement la lumiére
naturelle dans votre maison a l'aide de vitrages extérieurs (fenétres, puits de lumiere, etc.),
réduisant ainsi les besoins d'éclairage artificiel et économisant de I'énergie. Il a été prouvé
que I'éclairage naturel augmente les niveaux de santé et de confort des occupants du
batiment. (Natural Lighting, 2020)

Les parameétres d'influencer au

I'éclairage naturel :
Bien des paramétres viennent influencer de

maniére plus ou moins significative la
pénétration de la lumiére dans les espaces de
travail :

2 . b -
® L’orientation des fagades ; Figure : Vitrage clair. Vitrage sélectif. Auvent. Lamelles. Ombre

reportée. Source : www.energieplus-lesite.be

e Laprésence d’ombres reportées

e (Batiments ou autres fagades du batiment étudié¢ faisant de I’ombre) ;
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e Lataille, la forme et la position des baies vitrées dans les facades ;

e |aforme et les dimensions des trumeaux ;

® |es caractéristiques des vitrages ;

® Laprésence de protection solaire (fixe, mobile, ...).

Les system d’éclairage naturelle :

Le second jour :

Principe

Avantages

Inconvénients

Mise en ceuvre

Les sheds et

Apport de lumiére naturelle par une ouverture donnant sur un espace
bénéficiant de lumiere du jour directement depuis 1’extérieur.

Permet de créer une impression de lumiere naturelle dans un local prive
de premier jour et de le faire bénéficier de la dynamique de la lumiére
naturelle.

N’offre pas (ou rarement) De vue sur I’extérieur. Ne permet pas d’obtenir
des niveaux d’éclairement suffisants pour effectuer une tache visuelle.

Dispositif adapté aux locaux a occupation passagére comme par exemple
les circulations ou les espaces reprographie.
Ou encore locaux avec premier jour éclairés en fond de piéce par une
circulation adjacente.

Tableau : Techniques de second jour. Source : www.architectefredericbogino.com

lanterneaux :
Principe Apport de lumiére naturelle zénithale par une ouverture donnant sur
I’extérieur.
Avantages A surface égale, les prises de jour horizontales permettent d’offrir deux fois

plus de lumiére qu’une fenétre verticale. Bon moyen d’améliorer I’uniformité
en fond de piéce ou d’apporter de la lumicre naturelle dans les circulations du

dernier niveau d’un batiment.

108




ANNEXES

Inconvénients

N’offrent pas de vue sur I’extérieur.

Des deperditions et surchauffes peuvent étre génerées. 1l conviendra de choisir
un facteur solaire adapté, notamment par une protection solaire extérieure.
Possibilité d’éblouissement par le soleil direct au travers des lanterneaux si le
vitrage n’est pas diffusant.

Mise en ceuvre

Pour les sheds, veiller a orienter 1’ouverture au nord pour ne pas laisser
pénétrer le rayonnement solaire direct.
Choisir un coefficient de réflexion lumineuse le plus élevé possible pour les
costieres des lanterneaux.

Tableau : Techniques des sheds et lanterneaux. Source : www.asso-iceb.org

\

= 7

/

e . i T

Figure : Schéma des sheds et lanterneaux. Source : www.asso-iceb.org

Les atriums/patios et puits de lumiere :

Principe

Apport de lumiere naturelle par un volume extrudé plus ou moins grand au
coeur d’un batiment.

Avantages

La création d’un atrium/patio au centre d’un batiment peut étre une solution
adaptée dans le cas d’une construction & la géométrie compacte (i.e. carree).

Inconvénients

N’offre pas ou peu de vue sur I’extérieur. L’apport de lumiére naturelle chute
rapidement d’un étage a I’autre (diminution rapide de la composante directe).
Peut poser des problemes de vis-a-vis et d’intimité.

Mise en ceuvre

Préférer cette solution pour des batiments peu élevés ou veiller a ce que la
largeur du patio/ atrium soit supérieure a la hauteur du batiment
Veiller a choisir un coefficient de réflexion lumineuse élevé pour les parois et
le sol. Préférer un patio ouvert a un atrium fermé qui pourra diminuer jusqu’a
30 % la quantité de lumiere naturelle.

Tabl

eau : Techniques des atriums/patios et puits de lumiére. Source : www.asso-iceb.
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Figure : Schéma des atriums et patios et puits de lumiére. Source : www.asso-iceb.org

Les étageres a lumiéres :
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ANNEXES

ETAGERES ALUMIERE

Intérieure Extérieure Mixte

Figure : Types et mécanisme de travail des étageres a lumiéres. Source : www.asso-iceb.org

Principe

Avantages

Inconvénients

Mise en ceuvre

Dispositif permettant de rediriger la lumiere naturelle en fond de piece a
I’aide d’un plan réfléchissant positionné sur une baie
(Genéralement un tiers de la hauteur de la fenétre sous le linteau) et
perpendiculairement (ou légérement incliné) a celle-ci.
Diminue les niveaux d’éclairement élevés a proximité de la fenétre et
améliore donc ’uniformité.
Permet d’apporter de la lumiére naturelle en fond de piece. Peut servir de
brise-soleil en été sur une facade sud.
Permet de bénéficier des apports solaires en hiver sur une facade sud.
Dans le cas d’une étagére a lumiére couplée a un brise-soleil, les performances
du systéme peuvent chuter rapidement si un entretien et un nettoyage régulier
ne sont pas effectués
Préférer la mise en place de ce systeme sur une facade sud.

Tableau : Techniques des étagéres a lumiéres. Source : www.asso-iceb.org.
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Figure : Vue sur [’entrée principale du projet.

Figure : Vue sur [’ouest atrium du projet.
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Figure: Vue sur I'est atrium.

Figure : Vue sur I'entrée est du socle et le jardin.
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Figure : Vue sur I'entrée ouest du socle.

Figure : Vue sur le jardin.
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LES
AMENAGEMENTS
INTERIEURS :
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Figure : Bureau 01.

Figure : Bureau 02.

Figure : chaise 01.

Figure : chaise 02.
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Figure : Banc 01.

Figure : Table 01.
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] Figure : décoration du mur du hall d'accueil.
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obile pour I'espace des guiches.

Figure : Toit ondulé et m
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Figure : I'escalier d'espace d'accueil (vue en plan).

g

Figure : I'escalier d'espace d'accueil (vue 3d)
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Figure: Vue 3d sur la caisse 01.

a7

Figure: Vue 3d sur la caisse 02.
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Figure : extérieur banc 01.

. e
& Zﬁm LT g

= il

"
..mmummuuuwumu!mmummmm
f,.""'“,“.,,;,,;,.umuuml|uI|lnmunniumﬂ:}:m

Figure : extérieur banc 02.
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Figure : extérieur banc 03.

Figure : éclairage public.
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